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ค ำแนะน ำส ำหรับผู้เขียน 
(ฉบับปกต)ิ 

 วารสารวิทยาศาสต ร์เกษตร (Agriculture 
Science Journal) ของสมาคมวิทยาศาสตร์การเกษตร
แห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถมัภ์ ได้เปลี่ยนช่ือจาก
ข่าวสารวิทยาศาสตร์การเกษตร (Asst Newsletter) 
ตัง้แต่ฉบบัที่ 1 ป่ีที่ 30 (มกราคม 2540) มีวตัถุประสงค์
เพื่อพิมพ์เผยแพร่เร่ืองที่น่าสนใจในวงการวิทยาศาสตร์
การเกษตร ซึง่สมาชิกได้จดัสง่มาลงพิมพ์ 
 เร่ืองที่ผู้ เขียนจะส่งมาลงพิมพ์ ในวารสาร
วิทยาศาสตร์เกษตรครอบคลมุ : 

1.  งำนวิจัย (Technical Paper) เป็นเอกสาร
วิทยาการเพื่อเสนอผลงานวิจัยในด้านวิทยาศาสตร์
การเกษตร 

2.  บ ท ค ว ำ ม  (Articles) เ ป็ น เอ ก ส า ร
วิทยาศาสต ร์ที่ รวบรวม ข้อมูล  ความคิ ด เห็ นและ
ประสบการณ์เก่ียวกบัวิทยาศาสตร์การเกษตร 

3.  จดหมำย (Letters) เป็นจดหมายถึงกอง
บรรณาธิการเพื่อเสนอความคิดเห็นสนบัสนนุ หรือโต้แย้ง
ความคิดเห็นของนักวิจัยอื่นๆ ตลอดจนความรู้และ
ประสบการณ์ที่นา่สนใจ 
กำรเตรียมต้นฉบับ 

1. ต้นฉบับ ควรพิมพ์ด้วยคอมพิวเตอร์โดยใช้
โปรแกรมไมโครซอฟต์เวิรด์ (Microsoft Word) แล้วส่ง
ต้นฉบับ จ านวน 4 ชุด พร้อมด้วยดิสก์เก็ต ถ้าพิมพ์ดีด
ธรรมดา ให้เว้นบรรทดัหา่ง และพิมพ์หน้าเดียวความยาว 
25 บรรทัดต่อหน้า มีความยาวทัง้หมดไม่ควรเกิน 10 
หน้า 

2. ชื่อเร่ือง ควรจะกะทดัรัด ไม่ยาวเกินไป แต่
อธิบายสาระของเร่ืองได้ดีพอสมควร และควรก าหนดช่ือ
เร่ืองอย่างย่อเพื่อใช้เป็นหวัเร่ือง (Running heads) ด้วย 
ควรมีทัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษ 

3.  ชื่อผู้เขียน เป็นช่ือเต็ม ใช้ทัง้ภาษาไทยและ
ภาษาองักฤษ พร้อมทัง้สถานที่ท างาน ระบุจังหวดัและ
รหสัไปรษณีย์ด้วย 

4.  บทคัดย่อ (Abstract) มีทัง้ภาษาไทยและ
ภาษาองักฤษ ซึ่งจะปรากฏน าหน้าตวัเร่ือง เป็นการสรุป
สาระส าคญัของเร่ือง โดยเฉพาะอย่างยิ่ง วตัถุประสงค์ 
วิธีการและผล ไม่ควรเกิน 200 ค า หรือ 3% ของตวัเร่ือง 
และให้ระบุค าส าคัญ (Keywords) เป็นภาษาอังกฤษ
ท้าย abstract จ านวนไมเ่กิน 5 ค าไว้ด้วย 

5.  เนื ้อ ห ำ  (Text) ส าห รับ เร่ือ งป ระ เภท
งานวิจยัควรประกอบด้วยหวัข้อ ดงัตอ่ไปนี ้

ก. ค ำน ำ (introduction) เพื่อกล่าวถึง
ปัญหาและวัตถุประสงค์ และอาจรวมถึงการตรวจ
เอกสาร (Literature review) 

ข. อุปกรณ์ และวิ ธีกำร (Materials 
and Methods) ควรประกอบด้วย 

- ค าอธิบายเก่ียวกับเค ร่ืองมือและ
อปุกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง โดยไมต้่องระบหุมายเลขแยก
เป็นข้อ 

- ค าอธิบายถึงวิธีการที่ใช้ทดลอง แต่
ไมจ่ าเป็นต้องอธิบายวิธีการท่ีถือวา่เป็นแบบฉบบั ซึ่งเป็น
ที่เข้าใจอันดีโดยทั่วไปอยู่แล้ว การเขียนอุปกรณ์และ
วิธีการให้เขียนเป็นสว่นเดียวกนัไมต้่องแยกหวัข้อ 

ค. ผล (Results) เป็นการเสนอผลของ
การวิจยัแตไ่ม่ควรอธิบายยืดยาว ถ้าเป็นไปได้ ควรควบคู่
ไปกับการใช้ตารางกราฟ หรือภาพประกอบ ซึ่งก ากับ
ด้วยค าอธิบายที่กะทดัรัด และเป็นอิสระกบัเนือ้เร่ือง 

ง. บทวิจำรณ์ (Discussion) เป็นการ
วิ จ า รณ์ ผ ล ก า รวิ จั ย  (1)  เพื่ อ ใ ห้ ค ล้ อ ย ต าม ถึ ง
ความสัมพันธ์หรือหลักการที่มาจากผล (2) สนับสนุน
หรือคดัค้านทฤษฎีที่มีผู้ เสนอมาก่อน (3) เปรียบเทียบกบั
ผลการวิจัยและการตีความหมายของผู้ อื่น (4) สรุป
สาระส าคญัและประจักษ์พยานของผลการวิจยั ผู้ เขียน
ควรพยายามเน้นถึงปัญหาหรือข้อโต้แย้งในสาระส าคัญ
ของเร่ืองที่ก าลงัพดูถึงตลอดจนข้อเสนอแนะเพื่อการวิจยั
ในอนาคต และลูท่างที่จะน าไปใช้ประโยชน์ 

จ. ค ำขอบคุณ 
(Acknowledgements) อาจมีห รือไม่มี ก็ ได้  เป็นการ
แสดงความขอบคณุแก่ผู้ที่ช่วยเหลอืให้งานวิจยั และการ
เตรียมเอกสารลลุว่งไปด้วยดี แตม่ิได้เป็นผู้ ร่วมงานด้วย 

ฉ. เอกสำรอ้ำงอิง (Literature cited) 
การอ้างอิงเอกสารในเนือ้เร่ืองใช้ระบบช่ือและปี (name-
and-year system) เช่น  จินดา (2536) รายงานว่า... 
หรือ (จินดา, 2536) ในกรณีเป็นภาษาองักฤษ หรือภาษา
ใดๆ ที่ เขียนด้วยภาษาอังกฤษ  ให้ ใช้ ช่ือสกุล เป็น
ภาษาอังกฤษทุกคน  เช่น   Murashige and Skoog 
(1962) หรือ (Murashige and Skoog,1962) 
 ในตอนรายการเอกสารอ้างอิง ซึ่งปรากฏอยู่
ท้ายเร่ืองให้เรียงอกัษรตามช่ือตวั ช่ือสกุลของผู้ แต่งคน
แรกถ้าเป็นคนไทย แต่ถ้าเป็นชาวต่างประเทศให้ใช้ช่ือ
สกุลขึน้ต้นและช่ือตัวโดยไม่ต้องใส่เลขที่ แสดงเฉพาะ
เอกสารที่น ามาอ้างอิงในเนือ้เร่ืองเท่านัน้ ไม่ควรอ้าง
เอกสารใดๆ ที่ยงัมิได้มีการจดัพิมพ์ 
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ส ำหรับวำรสำร (Periodicals) ควรเรียงล ำดับ ดังนี ้
 ผู้ แต่ง (ช่ือตัว ช่ือสกุล) ปี  (พ .ศ.) ช่ือเร่ือง 
(ตามที่ปรากฏในวารสาร) ช่ือวารสาร (ใช้ช่ือย่อถ้ามี)      
ปีที:่ หน้า 

ตัวอย่ำง :  
ศิวาพร ศิวเวช และสลักจิต สืบพงษ์ศิ ริ. 2536. ข้าว

เกรียบข้าวฟ่าง. ว.วิทย.กษ.26 : 80-87. 
Tekrony, D. M., D. B. Egli and A. D. Phillips. 1980. 

Effect of field weathering on the viability and 
vigor of soybean seeds. Agron. J.72 : 749-
753. 

ส ำหรับต ำรำ (Text books) ควรเรียงล ำดับดังนี ้
 ผู้ แต่ง (ช่ือตัว ช่ือสกุล) ปี (พ.ศ.) ช่ือหนังสือ 
ส านกัพิมพ์ เมืองที่พิมพ์ หน้า 
 ตัวอย่ำง : 
ทักษิณา  สวนานนท์. 2536. การใช้โปรแกรม Page 

Maker 4.0. พิมพ์ครัง้ที่ 2. บ.ไฮเทค พริน้ติง้ จก. 
กรุงเทพมหานคร. 346 น. 

Villadsen, J. and M. L. Michelsen. 1978. Solution of 
Differential Equation Models by Polynomial 
Approximation. Prentice-Hall. New Jersey. 
445p. 

ส ำหรับเอกสำรประกอบรำยงำน (Reports and 
Proceedings) 
 ผู้ แต่ง (ช่ือตัว ช่ือสกุล) ปี (พ.ศ.) ช่ือเร่ือง ช่ือ
รายงาน หรือการประชมุ สถานท่ี หน้า 
 ตัวอย่ำง : 
ธวชั ลวะเปารยะ. 2513. การผสมพนัธุ์และปรับปรุงพนัธุ์

ข้ า ว โพ ดหวาน . ราย งานความ ก้ าวห น้ า , 

โค ร ง ก า ร วิ จั ย ข้ า ว โพ ด แ ล ะ ข้ า ว ฟ่ า ง . 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 42น. 

Noda, K., L. Chaiwiratnukul, S. Kanjanajirawong 
and M. Teerawatsakul. 1985. Some 
biological characteristics of Pennisetum 
spp. in Thailand. Proc. the 10th Conf. of 
Asian-Pacific Weed Science Society, 
Bangkok, Thailand. p. 75-80. 

Tongpan, S., T. Panayotou, S. Jetanavanich, K. 
Faichampa and C. Mehl. 1990. 
Deforestation and poverty : Can commercial 
and social forestry break the vicious circle? 
Research report No. 2. The 1990 TDRI Year-
End Conference. Chon Buri, Thailand. 176p. 

Thainugul, W. and S, Photiwattautum. 1988. Soil 
conservation under rubber in Thailand pp. 
859-868. In S. Rimwanich (ed.). Proc. the 5th 
International Soil Conservation Conf. Vol 2. 
January 1988. Bangkok, Thailand. 

 6. ภำพประกอบ (Illustration) 
 ก. ภาพถ่าย ควรเป็นภาพขาว -ด า ส าหรับ
ภาพสี ถ้าจ าเป็นจึงใช้ ขนาดภาพอย่างต ่าควรเป็น 9.0 x 
13.5 ซม. หรือเท่าตัวจริงที่ปรากฏในหนังสือผิวเรียบ 
เขียนค าอธิบายแยกไว้ตา่งหาก อยา่เขียนลงในภาพ อย่า
หนีบด้วยคลปิหรือกลดัด้วยเข็มหมดุ 
 ข. ภาพเขียน เขียนด้วยหมึกสีด า  จัดบน
กระดาษอาร์ตหนาพอควร ควรเขียนตัวหนังสือด้วย 
Lettering guide หรือ Letter press 
 7. กำรเขียนค ำไทยเป็นภำษำอังกฤษอักษร
โรมัน ให้ใช้ระบบของราชบณัฑิตยสถาน 
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ค ำแนะน ำส ำหรับผู้เขียน 
(ฉบับพเิศษ) 

 
รายละเอียดและรูปแบบข้อก าหนดตา่งๆ ส าหรับเตรียมต้นฉบบัต้องเป็นดงันี ้
 ต้นฉบับเร่ืองเต็ม จ านวนไมเ่กิน 4 หน้ากระดาษ สง่ hard copy จ านวน 4 ชดุ พร้อมดิสก์เก็ตหรือซีดี 1 แผน่ โดย
พิมพ์ด้วยโปรแกรมไมโครซอฟต์เวิร์ด (Microsoft Word for Windows) เวอร์ชนั 97 หรือ 2000 หรือ xp โดยใช้รูปแบบฟอนต์
เป็น Cordia New ทัง้ฉบบั (ขนาดของตวัอกัษรให้ดใูนรายละเอียดของแตล่ะหวัข้อ) 
 ขนำดกระดำษต้นฉบับ ใช้กระดาษขนาด A4 สีขาว พิมพ์แบบ Portrait โดยตัง้ค่าหน้ากระดาษ (page setup) 
สว่นระยะขอบ (Margins) ดงันี ้ด้านบน (Top) 1 นิว้ ด้านล่าง (Bottom) 0.75 นิว้ ด้านซ้าย (Left) 1 นิว้ ด้านขวา (Right) 
0.75 นิว้ ขอบเย็บกระดาษ (Gutter) ไม่ต้องใสค่่า Gutter หรือ 0 นิว้ หวักระดาษ (Header) 0.5 นิว้ ท้ายกระดาษ (Footer) 
0.5 นิว้ 
โดยมีล ำดับดังนี ้ 
 ชื่อเร่ือง : อยูชิ่ดขอบบนของหน้า มีทัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษ (แยกกนัคนละบรรทดั) ช่ือเร่ืองแต่ละภาษามี
ความยาวไมเ่กิน 2 บรรทดั แตใ่ห้อธิบายสาระของเร่ืองได้ด ีก าหนดให้ใช้ฟอนต์ Cordia New ขนาด 15 points พิมพ์ตวัหนา 
(bold) และจดัให้อยูก่ึ่งกลางหน้ากระดาษ 
 ชื่อผู้เขียนและคณะ : เว้น 1 บรรทดัจากช่ือเร่ืองภาษาองักฤษ ให้ใช้ช่ือเต็ม มีทัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษ 
(แยกคนละบรรทดั) ให้ครบทกุคน และต้องใสเ่ชิงอรรถ (Footnote) (รายละเอียดเชิงอรรถให้ดยูอ่หน้าถดัไป) เป็นแบบล าดบั
ตวัเลข (ยกก าลงั) ก ากบัไว้ท้ายนามสกุลให้ครบทกุคน ช่ือผู้ เขียนก าหนดให้ใช้ฟอนต์ Cordia New ขนาด 12 points พิมพ์
ตวัหนา (bold) จดัชิดขอบขวาของหน้ากระดาษ 
 การแทรกเชิงอรรถ (Footnote) ให้ใช้แบบล าดับตัวเลขอัตโนมัติ (1, 2, 3, …) โดยใช้ฟอนต์แบบ Cordia New 
ขนาด 10 points และจดัข้อความชิดขอบซ้ายของหน้ากระดาษ 
 บทคัดย่อ (Abstract) : มีทัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษ โดยขึน้ด้วยบทคดัยอ่ภาษาองักฤษก่อนแล้วจึงตามด้วย
บทคดัยอ่ภาษาไทย โดยมีรายละเอียดดงันี ้
 ค าว่า “Abstract” และ “บทคัดย่อ” ให้ใช้ฟอนต์ Cordia New ขนาด 14 points และพิมพ์ตัวหนา (Bold) จัด
กึ่งกลางหน้ากระดาษ 
 สว่นเนือ้หาของตวับทคดัย่อ ทัง้ภาษาองักฤษและภาษาไทย ให้ใช้ฟอนต์ Cordia New ขนาด 14 points บรรทดั
แรกของยอ่หน้าให้เยือ้งมาทางขวา 0.5 นิว้ และจดัข้อความในแตล่ะยอ่หน้าแบบข้อความชิดขอบ (Justified) บทคดัยอ่เป็น
การสรุปสาระส าคญัของเร่ือง โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง วตัถปุระสงค์ วิธีการและผล ไมค่วรเกิน 300 ค า 
 เนือ้หำ (Text) : ประกอบด้วยสว่นต่างๆ คือ ค าน า อปุกรณ์และวิธีการ ผล วิจารณ์ผล สรุป และเอกสารอ้างอิง 
ทกุสว่นให้ท าตามข้อก าหนดดงันีค้ือ 
 เมื่อขึน้ส่วนเนือ้หน้าใหม่ ให้เว้น 1 บรรทัดเสมอ (ย่อหน้าต่างๆ ในส่วนเดียวกันไม่ต้องเว้นบรรทดั) โดย ค าน า 
อุปกรณ์และวิธีการ ผล วิจารณ์ผล สรุป และเอกสารอ้างอิง ก าหนดให้ใช้ฟอนต์ Cordia New ขนาด 14 points พิมพ์
ตวัหนา (Bold) จดักึ่งกลางหน้ากระดาษ 
 สว่นของเนือ้หาข้อความในแต่ละย่อหน้า ก าหนดให้ใช้ฟอนต์ Cordia New ขนาด 14 points บรรทดัแรกของแต่
ละยอ่หน้าให้เยือ้งเข้ามาทางขวา 0.5 นิว้ และจดัข้อความแตล่ะยอ่หน้าแบบข้อความชิดขอบ (Justified) 
 เนือ้หาสว่นตา่งๆ ควรมีลกัษณะดงัตอ่ไปนี ้
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 1. ค ำน ำ (Introduction) : เพื่อกล่าวถึงปัญหา ที่มา วัตถุประสงค์การวิจัย และรวมถึงการตรวจเอกสาร 
(Literature review) ด้วย 
 2. อุปกรณ์และวิธีกำร (Materials and Methods) : ควรประกอบด้วย ค าอธิบายเก่ียวกบัเคร่ืองมือและอปุกรณ์
ที่ใช้ในการทดลอง โดยไม่ต้องระบหุมายเลขแยกเป็นข้อ ค าอธิบายถึงวิธีการที่ใช้ทดลอง การเขียนอุปกรณ์และวิธีการ ให้
เขียนเป็นสว่นเดียวกนัไมต้่องแยกหวัข้อ 
 3. ผล (Results) : เป็นการเสนอผลของการวิจัย แต่ไม่ควรอธิบายยืดยาว ถ้าเป็นไปได้ ควรควบคู่ไปกับการใช้
ตาราง กราฟ หรือภาพ ประกอบการอธิบาย ค าอธิบายควรกะทดัรัด และเป็นอิสระกับเนือ้เร่ือง ค าอธิบายและตวัอกัษร
ต่างๆ ใน ตาราง กราฟ และภาพ ต้องเป็นภาษาองักฤษเท่านัน้ โดยใช้ฟอนต์ Cordia New ขนาด 14 points (หรือเล็กกว่า 
แตย่งัต้องสามารถอา่นได้อยา่งชดัเจน) 
 4. วิจำรณ์ผล (Discussion) : เป็นการวิจารณ์ผลการทดลองหรือการวิจยั โดยมีลกัษณะดงัตอ่ไปนี ้
  (1) เพื่อให้คล้อยตามถึงความสมัพนัธ์หรือหลกัการท่ีมาจากผล 
  (2) สนบัสนนุหรือคดัค้านทฤษฎีที่มีผู้ เสนอมาก่อน 
  (3) เปรียบเทียบกบัผลการวิจยัและการตีความหมายของผู้อื่น 
  (4) ชีใ้ห้เห็นประเด็นที่เดน่หรือส าคญัของผลการวิจยั 
 ควรพยายามเน้นถึงปัญหาหรือข้อโต้แย้งในสาระส าคญัของเร่ืองที่ก าลงัพดูถึง ตลอดจนข้อเสนอแนะเพื่อการวิจยั
ในอนาคตและลูท่างที่จะน าไปใช้ประโยชน์ 
 5. สรุป (Summary) : เป็นการยอ่สาระส าคญัและประจกัษ์พยานของผลการวิจยั 
 6. ค ำขอบคุณ (Acknowledgements) : อาจมีหรือไม่มีก็ได้ เป็นการแสดงความขอบคุณแก่ผู้ ที่ช่วยเหลือให้
งานวิจยัและการเตรียมเอกสารลลุว่งไปด้วยดี แตม่ิได้เป็นผู้ ร่วมท างานวิจยัด้วย 
 7. เอกสำรอ้ำงอิง (Literature cited) : ดรูายละเอียดในค าแนะน าส าหรับผู้ เขียนฉบบัปกติ 
 8. ภำพประกอบ (Illustration) : ดรูายละเอียดในค าแนะน าส าหรับผู้ เขียนฉบบัปกติและ 
  การแทรกภาพควรมีการจัดรูปแบบภาพ (Format picture) ดงันี ้รูปแบบ (Layout), ลกัษณะการตดัค า 
(Wrapping style), แบบข้างหลงัข้อความ (Behind text) 
 9. กำรเขียนค ำไทยเป็นภำษำอังกฤษหรืออักษรโรมัน : ให้ใช้ระบบของราชบณัฑิตยสถาน 
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ดัชนีค ำส ำคัญ 
 
ก 
กรดจิบเบอเรลลกิ, 85 
กระเจี๊ยบ, 17 
กระบวนการงอก, 441, 449 
กระบวนการป้องกนัตวัเองของพชื, 365 
กระบวนการพฒันาแบบมีสว่นร่วม, 157 
กระบวนการหมกั, 321, 449 
กระบวนการออสโมซิส, 189 
กล้วย, 113 
กล้วยไข,่ 113, 189, 545 
กล้วยไม้สกลุหวายสายพนัธุ์แท้, 565 
กล้วยไม้สกลุหวายสายพนัธุ์ลกูผสม, 565 
กล้วยหอมทองตดัแตง่, 505 
กล้าเชือ้, 321 
กลเีซอรีน, 369 
กลุม่เกษตรกร, 493 
กลุม่เกษตรกรท านาปลอดภยั, 157 
กวานีน, 445 
กากถัว่เขียว, 457 
กากน า้ตาล, 225 
กากใยส้ม, 245 
ก๊าซชีวภาพ, 373 
ก๊าซมีเทน, 373 
การกระจายน า้หนกั, 533 
การกระจายอณุหภมู,ิ 89 
การกกัเก็บกลิน่รส, 469 
การเก็บรักษา, 453, 545  
การเกิดฟอง, 129 
การเกิดอิมลัชัน่, 129 
การขยายผล, 153 
การขยายพนัธุ์, 77  
การคลกุเมลด็พนัธุ์, 485 
การคดัเลอืกพนัธุ์, 257 
การงอก, 73, 513 
การจุม่น า้ร้อนตอ่การเกิดอาการสะท้านหนาว, 601 
การเจริญเติบโต, 117, 149 
การเจริญเติบโตของกล้วยน า้ว้า, 113 
การเจริญเติบโตและผลผลติ, 537 
การฉายรังส,ี 229 
การฉายรังสแีกมมา, 501 
การชกัน ายอดรวม, 617 
การแช,่ 489 

 
การแช่น า้, 9 
การซือ้และการขายอ้อย, 53, 61 
การดดัแปรด้วยเอนไซม์, 397 
การดดูน า้, 573 
การตดัแตง่ก่ิง, 261 
การตดัสนิใจ, 53 
การตดัอ้อย, 61 
การต้านอนมุลูอิสระ, 21, 81, 129, 141, 221 
การแตกกอ, 149 
การถดถอยเชิงพห,ุ 33 
การถา่ยเทมวล, 189 
การทดสอบ disc diffusion, 437 
การทดสอบทางประสาทสมัผสั, 233 
การทอ่งเที่ยวเชิงเกษตร, 569 
การทอดแบบน า้มนัทว่ม, 241 
การทอดแบบสญุญากาศ, 505 
การท าแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดยิง่, 301 
การท านา, 493  
การท าแห้งแบบพน่ฝอย, 469 
การแทงราก, 513 
การนึง่, 489 
การบรรจแุบบดดัแปลงบรรยากาศ, 497 
การประเมินทางประสาทสมัผสั, 453 
การปรับสภาพด้วยดา่ง, 169 
การปลดปลอ่ยในหลอดทดลอง, 607 
การปักช า, 581 
การผา่หวั, 581 
การเผยแพร่ความรู้, 153 
การพฒันาผลติภณัฑ์,  241 
การพฒันาสตูร, 509 
การเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ, 617 
การยอมรับของผู้บริโภค, 109, 429 
การย้อมส,ี 385 
การยืดตวั, 613 
การเรียนรู้, 153 
การเรียนรู้ร่วมกนั, 249 
การเลีย้งเนือ้เยื่อเมลด็, 77 
การวางแผนพฒันาแบบมีสว่นร่วม, 493 
การวเิคราะห์ความสมัพนัธ์, 353 
การวเิคราะห์น า้ตาล, 125 
การสกดัด้วยกรด, 461 
การสกดัโดยใช้ตวัท าละลาย, 293 
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การสง่ออก, 545 
การสงัเคราะห์ด้วยแสง, 177 
การสมัภาษณ์เชิงลกึ, 333 
การให้ความร้อน, 209 
การให้ความร้อนด้วยคลืน่ไมโครเวฟ, 89 
การอบแห้งแบบพน่ฝอย, 21  
การอบแห้งแบบฟลอูิไดซ์เบด, 468  
การอบแห้งแบบอินฟราเรด, 97 
กิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระ, 213 
เกษตรพนัธสญัญา, 61 
เกษตรยัง่ยืน, 333 
เกษตรอินทรีย์, 153 
เก๊ียวซา่, 17 
ไกลโคไซด์, 5  
 
ข 
ขนมกลบีล าดวน, 93 
ขนมกวน, 101 
ขนมขบเคีย้ว, 201 
ขนมขบเคีย้วเพื่อสขุภาพ, 241 
ขนมชัน้, 425 
ขนมปัง, 421 
ขนาดอนภุาค, 181 
ข้าว, 13, 129, 177 
ข้าวกล้องงอกกึ่งส าเร็จรูป, 468 
ข้าวกล้องสนิเหลก็, 9, 181 
ข้าวเกรียบ, 317 
ข้าวขาวดอกมะล ิ105 กลายพนัธุ์, 289 
ข้าวเจ้าหอมมะล,ิ 329 
ขาวดอกมะล1ิ05, 177 
ข้าวนึง่, 489 
ข้าวโพด, 449 
ข้าวโพดฝักออ่นพนัธุ์ PA271, 193 
ข้าวไรซ์เบอร่ี, 205 
ข้าวไร่พืน้เมือง, 285 
ข้าวสาล,ี 557 
ข้าวหงุสกุ, 501 
ข้าวเหนียวนึง่, 521 
ข้าวเหนียวพนัธุ์ กข 6, 33 
ข้าวอบกรอบ, 329 
ขิง, 301 
ขิงผง, 65 
ไขมนัแพะ, 517 
ไขร าข้าว, 341 

ค 
ความคงตวัทางพนัธกุรรม, 257, 541 
ความงอกของละอองเกสร, 69 
ความชืน้, 97 
ความฝาด, 81 
ความพอง, 33 
ความมชีีวิต, 485 
ความมชีีวิตของละอองเกสร, 69 
ความสมบรูณ์ดิน, 529 
ความสามารถในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ, 461 
ความสามารถในการพองตวั, 185 
ความสามารถในการละลาย, 185 
ความหนาแนน่, 137 
ความหนืดคณุสมบตัิทางเคมีและกายภาพ, 9 
ความหลากหลาย, 285 
ความหลากหลายทางชีวภาพ, 357 
ความอดุมสมบรูณ์ของดิน, 569 
คาเทชิน, 597 
คา่น า้หนกัที่สญูเสยีภายหลงัการให้ความร้อน, 325 
คาเฟอีน, 597 
คาร์บอนไดออกไซด์, 37 
คาราจีแนน, 613 
คา่สหสมัพนัธ์, 57 
คา่ส,ี 185, 489 
คกุกี,้ 405 
คกุกีเ้นย, 273 
คณุคา่ทางโภชนาการ, 285 
คณุภาพ, 341, 389, 501, 521 
คณุภาพทางจลุชีววิทยา, 229 
คณุภาพทางโภชนาการ, 209 
คณุภาพผล, 257 
คณุสมบตัิทางกายภาพ, 109  
คณุสมบตัิทางเคมีกายภาพ, 213 
เคร่ืองดื่มชา, 313 
เคร่ืองดื่มน า้ส้มสายชหูมกั, 417 
เคร่ืองอบแห้งแบบพน่ฝอย, 473 
เคอร์คมูิน, 607 
แคโรทีนอยด์, 549 
แคลลสั, 381 
ไคโตซาน, 613 
 
จ 
จลนพลศาสตร์, 477 
จงัหวดักาญจนบรีุ, 285 
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ช 
ชกัน าให้เกิดราก, 49 
ชา, 221 
ชาเขียว, 233 
ช้าพลสูารสกดั, 45 
ชิน้สว่นใบ, 381 
ชีวมวล, 29, 31 
ชดุดินโพนพิสยั, 57 
เชือ้รา, 525 
เชือ้รา Colletotrichum spp., 365 
เชือ้แลคโตบาซิลลสัแพลนทารัม, 245 
 
ซ 
ซุปก้อนปรุงรส, 65 
ซุปกึ่งส าเร็จรูปแบบแห้ง, 197 
ซุปเปอร์คริตคิอลคาร์บอนไดออกไซด์, 37 
เซลล์แขวนลอย, 133 
แซนทีน, 445 
โซเดียมต ่า, 197 
โซเดียมเมตาไบซลัไฟต์, 41 
ไซแลน, 161 
 
ด 
ด้วงงวงข้าวโพด, 25 
ด้วงถัว่เขียว, 105 
ดชันีการเจริญเติบโต, 573 
ดชันีการดดูซมึน า้, 137 
ดชันีการละลายน า้, 137 
ดินขาว kaolin, 389 
ดินผสม, 29, 31 
 
ต 
ต้นทนุการผลติ, 377 
ต้นปเูล,่ 617 
ต้นออ่นข้าวโพด, 485 
ตลาดข้าวปลอดภยั, 157 
ตงักยุสด, 109 
ตวัท าละลายสกดั, 433 
ตวัท าละลายร่วม, 517 
ตวัเร่งปฏิกิริยา, 361 
ตวัเร่งปฏิกิริยา, 369 
ตาข้อ, 617 
ต ารับยาล้านนา, 561 
เต้าฮวยนมสด, 429 

 
ถ 
ถัว่เขยีว, 57 
ถัว่งอก, 305 
ถงุพลาสติก, 109 
 
ท 
ทรานส์เอสเทอร์ริฟิเคชัน่, 369 
ทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน่, 349, 517 
ท ามงั, 37 
ทเุรียน, 473 
ทเุรียนตดัแตง่สด, 453 
ทเุรียนทอดกรอบ, 473 
เทคนิคหยดแขวน, 385 
แทนนิน, 81, 141 
 
ธ 
ธาตใุนดิน, 529 
ธาตอุาหาร, 345 
ธาตอุาหารพืช, 533 
 
น 
นมหมดอาย,ุ 373 
นาโนแพลทินมั, 525 
นาลุม่และน า้ลกึ, 537 
น า้คัน้สดมะมว่งหิมพานต์, 21, 81 
น า้พริกเผา, 329 
น า้มนัหอมระเหย, 37 
น า้ยาบ้วนปาก, 477 
น า้สกดัชีวภาพ, 557 
น า้หนกัสด, 565 
น า้หมกัชีวภาพ, 345 
เนือ้ในเมลด็มะมว่ง, 477 
เนือ้ผลสดมะมว่งหิมพานต์, 141 
 
บ 
บะหมี่, 265, 325 
บะหมี่สด, 269 
บาซิลสั, 161 
บิสกิต, 181 
เบต้า ไซโคลเด็กซ์ตริน, 277 
แบคทีเรียกรดแลคติก, 321 
แบคทีเรียชนดิไมใ่ช้ออกซิเจนและชอบร้อน, 165 
แบคทีเรียทนอณุหภมูิสงู, 161 
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โบรมิเลน, 13, 129, 457 
ใบกวนเกลยีว, 577  
ใบกวนครีบ, 577  
ใบเตย, 17, 413 
ใบบวับก, 317 
ใบบวับกผง, 65 
ใบมะรุมผง, 197 
ไบโอดีเซล, 349, 361, 517, 553 
ไบโอแอคทีฟเพปไทด์, 393 
 
ป 
ปฏิกิริยาการเกิดสนี า้ตาลแบบที่มีเอนไซม์มาเก่ียวข้อง, 505 
ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั, 361, 553 
ปฏิกิริยาสนี า้ตาล, 481 
ประสทิธิภาพการต้านอนมุลูอิสระ, 205 
ประสทิธิภาพการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ, 441 
ปริมาณฟีนอลกิทัง้หมด, 221 
ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด, 81, 117, 141 
ปริมาณเส้นใย, 325 
ปลายี่สก, 329 
ปัจจยัการผลติ, 557 
ปาล์มน า้มนั, 401 
ปุ๋ ย, 561 
ปุ๋ ยยเูรีย, 149 
เปลอืก, 433 
เปลอืกปทูะเล, 553 
เปลอืกมะมว่งพนัธุ์ฟ้าลัน่, 405 
เปลอืกหอยแครง, 553 
แป้งกล้วย, 213 
แป้งกล้วยน า้ว้า, 217 
แป้งข้าวกล้อง, 93 
แป้งข้าวกล้องงอก, 237 
แป้งข้าวเจ้า, 425 
แป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ี, 589 
แป้งถัว่หร่ัง, 265 
แป้งพรีเจลาทิไนซ์, 205, 425 
แป้งฟลาวร์มนัส าปะหลงั, 273 
แป้งมนัเทศ, 197 
แป้งมนัเทศสมีว่ง, 421 
แป้งเมลด็ขนนุ, 201 
แป้งลกูเดือย, 241 
แป้งสาล,ี 93, 269, 421 
แปรอณุหภมูิ, 437 
แปะต าปึง, 409 

โปรตีน, 397 
โปรตีนไฮโดรไลเซท, 13, 129, 457 
โปรตีนไฮโดรไลเซทข้าวกล้อง, 145 
โปรตีนไฮโดรไลเซทสาหร่ายไส้ไก่, 469 
 
ผ 
ผงแก่นตะวนั, 269 
ผงปรุงแตง่กลิน่รสป,ู 469 
ผลผลติ, 297 
ผลไม้เพื่อสขุภาพ, 309 
ผลหนามแดง, 417 
ผลติภณัฑ์กึ่งแห้ง, 1  
ผกักาดเขียวปล,ี 321 
ผกับุ้งจีน, 297 
ผกัใบเปรีย้ว, 603 
 
ฝ 
ฝักวานิลลาบม่, 281 
 
พ 
พริกขีห้น,ู 345 
พริกไทยดา, 45 
พริกหวาน, 293, 610 
พริกแห้ง, 549 
พลงังานทดแทน, 373 
พลงังานไอโซสเตยีริก, 185 
พลบัพลงึธาร, 77, 381  
พล,ู 45 
พอลฟีินอลออกซิเดส, 193 
พอลแิลคติกแอซดิ, 497 
พงักาหวัสมุดอกแดง, 101  
พนัธุ์ข้าว, 537 
พิวรีนเบส, 445 
พืชผกัสมนุไพร,  561 
พืชพืน้บ้านของไทย, 603 
พืน้ผิวโครงร่างตอบสนอง, 409 
เพคติน, 433 
เพปไทด์ออกฤทธ์ิทางชีวภาพ, 145 
เพิม่จ านวนยอด, 49 
โพแทสเซียมไนเตรท, 85 
โพลฟีีนอล, 317 
 
ฟ 
ฟองออกชิเจนขนาดไมโครและนาโน, 513 
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ฟางข้าว, 165, 169 
ฟิล์มบริโภคได้, 481 
ฟิล์มพอลโิพรพิลนีดดัแปร, 193 
ฟีนอลคิ, 133, 477 
ฟีนอลคิทัง้หมด, 585 
 
ภ 
ภาชนะบรรจ,ุ 545 
ภาวะเค็ม, 177 
ภมูิปัญญาท้องถ่ิน, 333 
 
ม 
มหาพรหม, 173 
มะกรูด, 1  
มะเขือเปราะ, 261 
มะพร้าว, 397 
มะพร้าวต้นเตีย้, 529, 533 
มะพร้าวน า้หอม, 69 
มะมว่ง, 277, 325 
มะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4, 389 
มะมว่งหาวมะนาวโห,่ 337 
มงัคดุ, 209 
มนัฝร่ัง, 89 
มนัส าปะหลงั, 273 
มฟัฟิน, 237 
มีเทน, 577 
เมทอกซิล, 433 
เมทานอล, 349, 369 
เมลด็ผกักาดหวั, 525 
เมลด็พนัธุ์ผกักาดหอม, 513 
เมลด็อลัฟัลฟ่า, 525 
เมี่ยง, 597 
แมลงวนัผลไม้, 253 
ไม้กระถาง, 29, 31 
 
ย 
ยบัยัง้, 73 
ยาสบู, 357 
ยีน choline monooxygenase, 401 
ยีสต์, 253 
ยีสต์ทนร้อน, 225 
โยเกิร์ตนมถัว่เหลอืง, 245 
 
 

ร 
ระยะการสกุ, 337 
ระยะเวลาเฉลีย่ในการงอก, 573 
รังสแีกมมา, 105 
แรงต้านการกดทบั, 137 
โรคอ้วน, 603, 610 
โรคแอนแทรคโนส, 365 
โรงงานน า้ตาล, 53  
 
ฤ 
ฤทธ์ิการไล,่ 25 
ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ, 293, 297, 309, 397 
ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ DPPH, 117 
 
ล 
ลองกอง, 313 
ละอองเรณ,ู 385 
ลกัษณะทางกายภาพ, 305 
ลกัษณะเนือ้สมัผสั, 593 
ล าอิเลก็ตรอน, 105 
ลกูชิน้ปลา, 593 
ลกูแป้ง, 225 
ลกูผสม, 173 
เลซิติน, 607 
 
ว 
วงศ์กระดงังา, 173 
วสัด,ุ 581 
วสัดปุลกู, 29, 31 
วา่นสีท่ิศ, 581 
วานิลลนิ, 281 
วิตามินซ,ี 21, 81, 141, 309 
วิธีการปลกูข้าว, 377 
วิธีพืน้ผิวตอบสนอง, 457 
วุ้นน า้มะพร้าว, 429 
เวย์โปรตีนไอโซเลทไฮโดรไลเซท, 393 
เวลาเฉลีย่ในการงอก, 85 
 
ส 
สง่เสริมการเกษตร, 157 
สง่เสริมการปลกูอ้อย, 53 
สตีวิออล, 5  
สตีวิออล ไกลโคไซด์, 121 
สตีวิโอไซด์, 5 
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สตีเวียไซรัป, 5, 121 
สนิปส์, 401 
สบูส่มนุไพร, 509 
สภาวะการสกดั, 413 
สภาวะสกดัที่เหมาะสม, 409 
ส้ม, 341 
สมบตัิการต้านอนมุลูอิสระ, 301 
สมบตัิของแป้ง, 101 
สมบตัิเชิงหน้าที,่ 13 
สมบตัิด้านความหนืด, 33 
สมบตัิต้านเอนไซม์ไลเปส, 603 
สมบตัิทางกายภาพ, 97 
ส้มโอ, 221, 333 
สนัป่าตอง, 1, 377 
สายพนัธุ์แท้, 541 
สารเคลอืบผิว, 341 
สารต้านโรคอลัไซเมอร์, 413 
สารต้านอนมุลูอิสระ, 133, 317, 393, 405, 409, 589, 601 
สารประกอบฟีนอลกิ, 21, 309 
สารประกอบฟีนอลกิรวม, 213, 293 
สารปรุงแตง่กลิน่รส, 473 
สารยบัยัง้กลโูคซิเดส, 449 
สารยบัยัง้เอนไซม์ไลเปส, 610 
สารลดความดนัโลหิต, 393 
สารละลายออสโมติก, 189 
สารสกดั, 25  
สารสกดัด้วยน า้, 437, 585 
สารสกดัด้วยเอทานอล, 585 
สารสกดัใบหยีน า้, 73 
สารสกดัสมนุไพร, 509 
สารส้ม, 521 
สารหอมระเหย, 13, 453 
สารให้ความคงตวั, 217 
สารให้ความหวานจากพืชไทย, 125 
สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ, 337 
สารอินทรีย์, 485 
สาหร่ายสไปโรไจร่า, 349 
ส,ี 41 
สือ่เครือขา่ยสงัคม, 249 
สตูรอาหาร, 565 
 
ห 
หงส์เหิน, 353 
หญ้าหวาน, 5, 121 

หนอ่ไม้, 41 
หมูบ้่านนาจอก, 233 
หลอ่ฮัง๊ก้วย, 313 
หวัข้าวเย็น, 49 
เห็ดเขม็ทอง, 593 
เห็ดแชมปิญอง, 497 
เห็ดนางฟ้า, 593 
เห็ดนางฟ้าภฐูาน, 97 
 
อ 
องค์การบริหารสว่นต าบล, 493 
องค์ประกอบทางเคม,ี 125, 305, 437 
องค์ประกอบผลผลติ, 57, 289 
องุ่น, 133 
อนพุนัธ์ไคโตซาน, 525 
อนพุนัธ์น า้ตาลไซโลโอลโิกแซ็กคาไรด์, 161 
อบเชย, 229 
ออกซิน, 49 
ออกาโนเจล, 607 
อ้อย, 149 
อ้อยไฟไหม้, 61 
ออสโมซิส, 1  
อะดินีน, 445 
อะไมเลส, 277 
อญัชนั, 17 
อตัราการเจริญเติบโตของกล้วยน า้ว้า, 113 
อตัราการซมึผา่นของไอน า้, 613 
อตัราการรอดชีวิต, 573 
อตัราสว่นการดดูน า้กลบั, 41 
อาการ์, 613 
อายกุารเก็บเก่ียว, 289 
อายกุารเก็บรักษา, 501 
อิเลก็โตรสปินนิง, 497 
อณุหภมูิ, 468  
อณุหภมูิสงู, 69  
อตุสาหกรรมมะละกอแปรรูป, 541 
เอกซ์ทรูชนั, 201, 205 
เอทานอล, 225 
เอนไซม์เซลลโูลไลติก, 165 
เอนไซม์เซิงซ้อน, 169 
เอนไซม์ไซลาโนไลติก, 165 
เอนไซม์อะซิทิลโคลเินสเทอเรส, 413 
เอส เอส อาร์ เคร่ืองหมายโมเลกลุ, 357 
แอนโทไซยานิน, 441 
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แอปเปิลตดัแตง่สด, 481 
แอปเปิล้มอญ, 85 
แอฟฟินิตี ้โครมาโตกราฟี, 277 
แอลฟา, 277 
ไอโซเลตโปรตีน, 13 

ไอศกรีมไขมนัต า่, 589 
ไอศกรีมนมสด, 217 
 
ฮ 
ไฮโปแซนทีน, 445 
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A 
α –amylase, 277 
2-acetyl-1-pyrroline, 13 
A. aceti, 417 
acetylcholineterase, 413 
acid extraction, 461 
adenine, 445 
affinity chromatography, 277 
AFLP, 353  
agar, 613  
agricultural extension, 157 
agro-tourism, 569 
alfalfa seed, 525 
alkaline pretreatment, 169 
alum, 521 
amaryllis, 581  
Angelica (Angelica sinensis Oliv.), 109 
Annonaceae, 173 
anthocyanin, 441 
anthracnose disease, 365 
anti-Alzheimer’s disease, 413 
antihypertensive, 393 
anti-lipase activity, 603 
antioxidant, 393, 397, 405, 589, 601, 
antioxidant activity, 21, 81, 133, 141, 205, 213, 221, 
293, 309, 409, 441, 461 
antioxidant capacity, 297, 317 
antioxidant properties, 301 
aromatic coconut, 69 
ascorbic acid, 309 
asiatic pennywort powder, 65 
astringency, 81 
auxin, 46, 49 
average germination time, 573 
 
B 
Bacillus, 161 
Bactrocera dorsalis (Hendel), 253 
bambara groundnut flour, 265 
bamboo shoots, 41 
Ban Na Jok, 233 
banana flour, 213 
betel vine, 45 
bio extract, 557 

bioactive compounds, 337 
bioactive peptide, 145, 393 
biodiesel, 349, 361, 517, 553 
bio-fertilizer, 345 
biogas, 373 
biomass, 29, 31 
bird chilli, 345 
biscuit, 181 
black pepper, 45 
blue pea, 17 
bouillon cube, 65 
Brassica oleraceae L. cu. gr. Collard, 617 
bread, 421 
bromelain, 13, 129, 457 
brown rice flour, 93 
brown rice protein hydrolysate, 145 
browning reaction, 481 
Bruguiera gymnorrhiza, 101 
burn sugarcane, 61 
butter cookies, 273 
 
C 
β –cyclodextrin, 277 
caffeine, 597 
callus, 381 
Capsicum frutescens L., 345 
carbondioxide, 37 
Carissa carandas, 337 
carotenoid, 549 
carrageenan, 613 
Carunda fruit, 417 
cashew apple fresh juice, 21 
cashew apple pulp, 141 
cassava flour, 273 
cassava, 273 
catalyst, 361, 369 
catechins, 597 
cellulolytic enzymes, 165 
chanpigon mushroom, 497 
chemical composition, 125, 305, 437  
chili fish paste, 329 
Chinese Mustard Green, 321 
chitosan, 613 
chitosan derivatives, 525 
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choline monooxygenase gene, 401 
Chulta, 85 
cinnamon, 231 
citrus fiber, 245 
Citrus maxima (Burm.) Merr., 385 
cluster analysis, 353 
coating material, 341 
cockle shell, 553 
coconut, 397 
Cocos nucifera L., 529, 533 
collaborative learning, 249 
Colletotrichum spp., 365 
color, 41, 185, 489 
compressive strength, 137 
condensed tannin, 141 
consumer acceptance, 429 
consumer perceptions, 109 
contract farming, 61 
cooked rice, 501 
cookies, 405 
cooking loss, 325 
correlation, 57 
co-solvent, 517 
crab flavor powder, 469 
Crinum thaianum, 77, 381 
crude fiber, 325 
culture media, 565 
curcumin, 607 
cured vanilla bean, 281 
cutting, 581 
 
D 
decision-making, 53 
deep-fat frying, 241 
Dendrobium hybrid, 565 
Dendrobium species, 565 
density, 137 
derivative-xylooligosaccharides, 161 
Dioscorea birmanica, 117 
disc diffusion method, 437 
diversity, 285 
DPPH radical scavenging capacity, 117 
DPPH, 585 
DPPH• scavenging activity, 129 

dried chili, 549 
dry soup mix, 197 
dumpling, 17 
durian chips, 473 
durian, 473 
dwarf coconut, 529, 533 
 
E 
edible film, 481 
eggplant, 261 
electron beam, 105 
electrospinning, 497 
elongation, 613 
emulsion capacity, 129 
encapsulation, 469 
enzymatic browning reaction, 505 
enzymatic modification, 397 
essential oil, 37 
ethanol, 225 
ethanolic extracts, 585 
expired milk, 373 
export, 545 
extracting solvent, 433 
extraction condition, 409, 413  
extrusion, 201, 205 
 
F 
farmer group, 493 
fermentation, 321, 449 
fertilizer procedure, 113 
fertilizer, 561 
finned agitator, 577 
fish ball, 593 
flavoring agent, 473 
fluidized bed drying, 468 
foaming capacity, 129 
formula development, 509 
Fresh cashew apple juice, 81 
fresh cut apple, 481 
fresh cut durian, 453 
fresh milk ice-cream, 217 
fresh noodles, 269 
fresh weight, 565 
fresh-cut Hom-Thong banana, 505 
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fruit fly, 253 
fruit quality, 257 
functional properties, 13 
fungi, 525 
 
G 
α-glucosidase inhibitors, 449 
gamma irradiation, 501 
gamma ray, 105 
gas chromatography mass spectrophotometer (GC-
MS), 45 
genetic diversity, 357 
germinated brown rice flour, 237 
germination, 73, 449, 513 
germination process, 441 
gibberellic acid, 85 
ginger, 301 
ginger powder, 65 
Gleb-Lum-Duan, 93 
Globba, 353 
glutinous rice, 521 
glycerine, 369 
goat fat, 517 
golden needle, 593 
Gotu Kola, 317 
green tea, 233 
growing media, 29, 31 
growth, 117, 149 
growth and seed yield, 537 
growth rate, 113 
guanine, 445 
Gynura procumbens, 409 
 
H 
hanging drop technique, 385 
harvest ages, 289 
healthy fruit, 309 
healthy snack, 241 
heat treatment, 209 
herbal extracts, 509 
herbal plant extract soaps, 509 
high temperature, 69 
homozygosity, 257, 541 
hot water treatment and chilling injury, 601 

Hua-Khao-Yen, 46, 49 
hybrid,173 
hypoxanthine, 445 
 
I 
imbibition, 573 
in vitro, 607 
inbred line, 541  
in-depth interview, 333 
infrared drying, 97 
inhibit, 73 
instant germinated brown rice, 468 
intermediate moisture product, 1 
irradiation, 229 
isolated protein, 13 
isosteric heat of sorption, 185 
 
J 
jackfruit seed flour, 201 
jasmine rice, 329 
jelly pudding, 429  
Jerusalem artichoke powder, 269 
job’s tear flour, 241 
 
K 
Kanchanaburi province, 285 
kangkong, 297 
Kanom Chan, 425 
kaolin clay, 389 
KDML105, 177 
kinetic, 477 
Kluai Khai, 113, 189, 545 
knowledge dissemination, 153 
 
L 
lactic acid bacteria, 321 
Lactobacillus plantarum, 245 
Lactococcus lactis, 145 
Lan Na traditional medicine, 561 
Lasioderma serricorne (Fabricius), 105 
lateral bud, 617 
leaf explants, 381 
learning, 153 
leaves extract, 73 
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lecithin, 607 
leech lime, 1 
lettuce seed, 513 
lipase inhibitor, 610 
local intellect, 333 
local plants, 603 
local upland rice, 285 
longkong, 313 
Loog-pang, 225  
low fat ice cream, 589  
low sodium, 197 
lowland and deeping water areas, 537 
luo hang guay, 313 
 
M 
maize, 449 
maize weevil, 25 
mango, 325, 277 
mango fruits cv. Nam Dok Mai No.4, 389 
mango peel power, 405 
mango seed kernel, 477 
mangosteen, 209 
mass transfer, 189 
materials, 581 
mean germination time, 85 
medicinal plant, 561 
methane, 373, 577 
methanol, 349, 369 
methoxyl, 433 
miang, 597 
microbiological, 229 
microwave heating, 89 
Mitrephora, 173 
modified atmosphere packaging, 497 
modified banana flour, 217 
modified polypropylene film, 193 
moisture, 97 
molasses, 225 
moringa leave powder, 197 
mouthwash, 477 
mud crab shell, 553 
muffin, 237 
multienzyme complex, 169 
multiple regression, 33 

multiple shoot, 617 
mung bean, 57 
mungbean meal, 457 
Musa sp., 113 
mushroom, 593  
mutated KDML 105 line, 289 
 
N 
nano/micro-O2 bubbles, 513 
Nata de coco, 429  
Nicotiana tabacum L., 357 
NIR, 281 
noodle, 265, 325 
nutrients, 345 
nutritional quality, 209 
nutritional value, 285 
 
O 
obesity, 603, 610 
oil palm, 401 
orange, 341 
organic, 485 
organic farming, 153 
organogel, 607 
Oryza sativa L., 177 
osmosis, 1 
osmosis process, 189 
osmotic agent, 189 
oyster mushroom, 97 
 
P 
package, 545 
pandan, 17 
Pandanus amaryllifolius, 413 
parboiled rice, 489 
participatory development planning, 493 
participatory development process, 157 
particle size, 181 
pasting properties, 33 
pectin, 433 
peels, 433 
phenolic compounds, 21, 309 
phenolics, 133, 477 
Phon Phisai soil series, 57 
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photosynthesis, 177 
physical characteristics, 305 
physical properties, 109 
physical property, 97 
physicochemical properties, 9, 213 
plant defense mechanism, 365 
plant extract, 25, 45 
plant nutrient, 533 
plant survival, 573 
plastic bag, 109 
platinum nanoparticles, 525 
pollen, 385 
pollen germination, 69 
pollen viability, 69 
poly (L-lactic acid), 497 
polyphenol content, 317 
polyphenol oxidase, 193 
pomelo, 333 
potassium nitrate, 85 
potato, 89 
potted plant, 29, 31 
prawn crackers, 317 
pregelatinized flour, 205, 425 
processing papaya industry, 541 
product development, 241 
production costs, 377 
production factor, 557 
propagation, 77, 581 
property of flour, 101 
protein, 397 
protein hydrolysate, 13, 129, 457 
pruning, 261 
puffability, 33 
pummelo, 221 
purchase, 53, 61 
purine base, 445 
purple sweet potato flour, 421 
 
Q 
qualities, 501 
quality, 229, 341, 389, 521 
 
R 
radicle emergence, 513 

radish seed, 525 
RD6 glutinous rice, 33 
rehydration ratio, 41 
renewable energy, 373 
repellent, 25 
response surface methodology, 409, 457 
rice, 13, 129 
rice bran wax, 341 
rice cracker, 329 
rice farming, 493 
rice flour, 425  
rice grown method, 377 
rice straw, 165, 169 
rice variety, 537 
Riceberry, 205 
riceberry flour, 589 
ripening stage, 337 
Rohu fish, 329 
root induction, 46, 49 
roselle, 17 
 
S 
S. cerevisiae, 417 
safety rice farmer group, 157 
safety rice marketing, 157 
salicylic acid, 297 
salt stress, 177 
San-pah-tawng, 377 
Sarjor-caju mushroom, 593 
scaling up, 153 
SC-CO2,37 
screwed agitator, 577 
seaweed Ulva intestinalis protein hydrolysate, 469 
seed in vitro culture, 77 
seed treatment, 485 
seedling corn, 485 
seedling vigor index, 573 
selection, 257 
sensory evaluation, 233, 453 
shelf life, 501 
shoot multiplication, 46, 49 
Sinlek brown rice, 9, 181 
snack food, 201 
SNP, 401  
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soaking, 9, 489 
social media, 249 
sodium metabisulfite, 41 
soil element, 529 
soil fertility, 529, 569 
soil-base media, 29, 31 
sold sugarcane, 53, 61 
solubility, 185 
solvent extraction, 293 
sour leaves, 603 
soy yoghurt, 245 
Spirogyra sp., 349 
spray dryer, 469, 473 
spray drying, 21 
sprouted legumes, 305 
SSCP, 401 
SSR Markers, 357 
stabilizers, 217 
staining, 385 
starter culture, 321 
steaming, 489 
stevia, 5, 121 
stevia syrup, 5, 121 
steviol glycoside, 5, 121 
stevioside, 5 
storage, 453 
storage life, 545 
sugar analysis, 125 
sugar factory, 53 
sugarcane, 149 
sugarcane cutting, 61 
sugarcane production extension, 53 
superheated steam drying, 301 
suspension culture, 133 
sustainable agriculture, 333 
sweet pepper, 293, 610 
sweet potato flour, 197 
sweetened mashed product, 101 
swelling power, 185 
 
T 
Tambon Administrative Organization (TAO), 493 
tannins, 81 
tea, 221 

tea beverage, 313 
temperature, 468 
temperature distribution, 89 
Thai plants sweeteners, 125 
thermophilic anaerobic bacterium, 165 
thermophilic bacterium, 161 
thermotolerant yeast, 225 
Thummang Listea sp., 37 
tillering, 149 
tissue culture, 617 
tobacco, 357 
tobacco beetle, 105 
total phenolic content, 117, 141, 213, 221, 293 
total phenolics, 81, 585 
transesterification, 349, 361, 369, 517, 553 
 
U 
Ulva intestinalis, 461 
urea fertilizer, 149  
 
V 
vacuum frying, 505 
vanillin, 281 
varied temperature, 437 
viability, 485 
vinegar beverage, 417  
viscosity, 9 
vitamin C, 21, 81, 141 
Vitis vinifera, 133 
volatile compound, 13, 453 
 
W 
water absorption index, 137 
water extracts, 437, 585 
water solubility index, 137 
water vapor transmission rate, 613  
weight partition, 533 
wheat (Triticum spp.), 557 
wheat, 269 
wheat flour, 93, 269, 421 
whey protein isolate hydrolysates, 393 
wild betel, 45 
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X 
xanthine, 445 
xylan, 161 
xylanolytic enzymes, 165 
 
Y 
yeast, 253 

yield, 297 
yield components, 57, 289 
 
Z 
Zea mays L. cv. PA271, 193 
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การประชมุวิชาการและเสนอผลงานวจิยัพชืเขตร้อนและกึ่งร้อน ครัง้ที่ 7 
 
1 ผลของสารละลายออสโมติกตอ่การถ่ายเทมวลสารและคณุภาพของผลติภณัฑ์ผลมะกรูดกึง่แห้ง  
       สริิมา ชินสาร องัคณา เปลีย่นศรี และ ปิยรัฐ มโนมยัหทยัทิพย์ 
  
5 การสกดัสารให้ความหวานชนิดไซรัปจากหญ้าหวานด้วยเอนไซม์ 
       วทนัยา ลมิปพยอม ณฏัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 
  
9 ผลของอณุหภมูิและเวลาการแชต่อ่คณุสมบตัิทางเคมีและกายภาพของข้าวกล้องสนิเหล็ก 
       รัชนีวรรณ สะอาดศรีวีรเดช สภุทัร์ ไชยกลุ และ ฉตัรภา หตัถโกศล 
  
13 การประเมินเชิงเปรียบเทียบสมบตัิเชิงหน้าที่และสารหอมระเหยของโปรตีนไฮโดรไลเซท  

จากแป้งข้าวและโปรตีนข้าวไอโซเลต 
       ภทัราวรรณ มหาสงิห์ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 
  
17 คณุลกัษณะทางกายภาพของแผน่แป้งเก๊ียวซา่ผสมสธีรรมชาติ 
       อบุลพนัธ์ รอดสวุรรณ อษุราพรรณ พิธานธนกลุ พรจิตรา จนัทร์เจริญ และ เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ์ 
  
21 การเอนแคปซูเลชัน่น า้มะมว่งหิมพานต์ด้วยเทคนิคการอบแห้งแบบพน่ฝอย 
       ศรัณย์ ลาภนิธิพร ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 
  
25 ประสทิธิภาพของสารสกดัจากพชื 10 ชนิด ในการเป็นสารไลด้่วงงวงข้าวโพด 
       กนัยารัตน์ มาแย้ม อรพิน เกิดชช่ืูน และ ณฏัฐา เลาหกลุจิตต์ 
  
29 การน าใยหินมาใช้ซ า้ในดินผสมส าหรับปลกูไม้กระถาง 
       ภาสนัต์ ศารทลูทตั ญาน ีพานทอง ศภุธิดา อบัดลุลากาซิม และ ธีร์ หะวานนท์ 
  
33 ความสมัพนัธ์ระหวา่งความพองและสมบตัิด้านความหนืดของข้าวเหนียวพนัธุ์ กข 6 
       เหมือนหมาย อภินทนาพงศ์ 
  
37 องค์ประกอบของน า้มนัหอมระเหยใบท ามงัที่ผา่นการลดความฝาดที่สกดัด้วย SC-CO2 
       นลนิี พลูพิพฒัน์ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 
  
41 ผลของการเตรียมขัน้ต้นและอณุหภมูิการอบแห้งตอ่คณุภาพของหนอ่ไม้แห้ง 
       Dini Queentasari ณฐัวฒุ ิดอนลาว ภวูนาท ฟักเกต ุและ Adil Basuki Ahza 
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45 การวเิคราะห์สารส าคญัจากพืชวงศ์ Piperaceae ส าหรับน ามาใช้ในการควบคมุด้วงงวงข้าวโพด 
       กนัยารัตน์ มาแย้ม อรพิน เกิดชช่ืูน และ ณฏัฐา เลาหกลุจิตต์ 
  
49 ผลของออกซินตอ่การเพิม่จานวนยอดและชกัน าให้เกิดรากของหวัข้าวเย็น (Dioscorea birmanica Prain&Burkill) 

ในสภาพปลอดเชือ้ 
       อรอมุา สองศรี เยาวพา จิระเกียรติกลุ ภาณมุาศ ฤทธิไชย และ อรุณพร อิฐรัตน์ 
  
53 ปัจจยัที่มีอิทธิพลตอ่การเลอืกท าเกษตรพนัธสญัญากบัโรงงานน า้ตาล  

ของเกษตรกรผู้ปลกูอ้อยอ าเภอห้วยเม็ก จงัหวดักาฬสนิธุ์ 
       ปิยะเนตร เนตรคณุ และ ยศ บริสทุธ์ิ 
  
57 การเปรียบเทียบพนัธุ์เพื่อประเมนิผลผลติของถัว่เขยีวภายใต้ชดุดนิโพนพิสยั 
       สขุมุาภรณ์ ศรีเผด็จ มินตรา เลศิจิรธญัวฒัน์ และ ประมง เบกไธสง 
  
61 ปัจจยัที่มีอิทธิพลตอ่พฤตกิรรมการเก็บเก่ียวอ้อยด้วยวิธีการเผากอ่นตดัของเกษตรกรอ าเภอน า้พอง  

จงัหวดัขอนแก่น 
       เชิดช ูคงออ่น และ ยศ บริสทุธ์ิ 
  
65 ผลของการเติมใบบวับกผงและขงิผงตอ่คณุภาพของซุปก้อนปรุงรส 
       วิชมณี ยืนยงพทุธกาล และ กลุยา ลิม้รุ่งเรืองรัตน์ 
  
69 อิทธิพลของอณุหภมูิตอ่ความมีชีวิต และความงอกของละอองเกสรในมะพร้าวน า้หอม 
       ภมูิ ทองเนือ้ห้า กฤษณา กฤษณพกุต์ เกรียงศกัดิ ์ไทยพงษ์ และ ปิยะณฎัฐ์ ผกามาศ 
  
73 ผลของสารสกดัจากใบของหยีน า้ (Millettia pinnata (L.) Panigrahi) ตอ่การงอกและการเจริญเติบโตของต้นกล้า

ของพืชบางชนดิ 
       ขวญักมล ทวายตาค า สรัญญา วชัโรทยั และ ณฎัฐา เสนีวาส 
  
77 ผลของปัจจยัแสงตอ่การเพาะเลีย้งชิน้สว่นเมลด็พลบัพลงึธาร (Crinum thaianum) ในวุ้นอาหารสงัเคราะห์ 
       เอฏฐวรรณ ชมช่ืน และ ปกขวญั หตุางกรู 
  
81 กระบวนการลดความฝาดน า้มะมว่งหมิพานต์ 
       ศรัณย์ ลาภนิธิพร ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 
  
85 การกระตุ้นความงอกของเมลด็พนัธุ์มะตาด (Dillenia indica L.) ด้วย น า้ GA3 และ KNO3 
       พิจิตรา แก้วสอน สรุศกัดิ ์เกษมสริิสวสัดิ ์ปริยานชุ จลุกะ และ จ านอง โสมกลุ 
  
89 ผลของการให้ความร้อนด้วยคลืน่ไมโครเวฟตอ่การกระจายของอณุหภมูิภายในมนัฝร่ัง 
       คณวฒัน์ เสนแก้ว ดามร บณัฑรัุตน์ วิบลูย์ ช่างเรือ และ พิชญา บญุประสม พลูลาภ 

 
93 การศกึษาอตัราสว่นของแป้งข้าวกล้องตอ่แป้งสาลตีอ่การยอมรับผลติภณัฑ์ขนมกลบีล าดวน 
       นนัท์ชนก นนัทะไชย สกุญัญา มะหะหมดั และ ขนิษฐา จงสขุกลาง 
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97 ผลของการเปลีย่นแปลงความชืน้ที่มีตอ่สมบตัิทางกายภาพของเห็ดนางฟ้าภฐูานในระหวา่งการอบแห้ง 
ด้วยรังสอีินฟราเรด 

      อภินนัท์ วลัภา และ โศรดา วลัภา 
  
101 สมบตัิทางเคมแีละกายภาพของแป้งพงักาหวัสมุดอกแดงและการประยกุต์ใช้เป็นวตัถดุิบใน ผลติภณัฑ์ขนมกวน 
       สริิมา ชินสาร และ วิชมณี ยืนยงพทุธกาล 
  
105 ผลของการฉายล าอิเลก็ตรอนและรังสแีกมมาตอ่การเจริญเติบโตและการสร้างเมด็สขีองมอดยาสบู,  

Lasioderma serricorne (Fabricius) 
       ฐิตมิา คงรัตน์อาภรณ์ สชุาดา เสกสรรค์วิริยะ วณิช ลิม่โอภาสมณี ทศพล แทนรินทร์ และ เขมรุจิ เข็มทอง 
  
109 คณุภาพของตงักยุสดในบรรจภุณัฑ์พลาสติกและการยอมรับของผู้บริโภค 
       บษุกร ประดิษฐนยิกลู วิสะน ีเหนือเมฆิน สกัขี แสนสภุา ศิริวรรณ ตัง้แสงประทีป และ สพุจน์ ประทีปถ่ินทอง 
  
113 อตัราการเจริญเติบโตของกล้วยไขเ่กษตรศาสตร์ 2 ที่มีขนาดต้นและวิธีการใสปุ่๋ ยที่แตกตา่งกนั 
       กลัยาณี สวุิทวสั ภาสนัต์ ศารทลูทตั พินิจ กรินท์ธญัญกิจ พิมพ์นิภา เพ็งชา่ง เรืองศกัดิ ์กมขนุทด  

      และ ขวญัหทยั ทนงจิตร 
  
117 การเจริญเติบโตของหวัข้าวเย็น (Dioscorea birmanica Prain & Burkill) และฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ 

ที่อายเุก็บเก่ียวตา่งๆ 
       ปิยาภทัร์ เข็มวิชยั ภาณมุาศ ฤทธิไชย เยาวพา จิระเกียรตกิลุ และ อรุณพร อิฐรัตน์ 
  
121 การสกดัและองค์ประกอบทางกายภาพ-เคมีของสตีเวียไซรัป 
       วทนัยา ลมิปพยอม ณฏัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 
  
125 ศกึษาความเป็นไปได้ของพชืไทยในการใช้เป็นสารให้ความหวาน 
       กีระต ิธรรมพนัธ์ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 
  
129 สมบตัิเชิงหน้าที่ของโปรตีนข้าวไฮโดรไลซ์ด้วยโบรมเิลน 
       ภทัราวรรณ มหาสงิห์ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 
  
133 อิทธิพลของโพแทสเซียมไนเตรตตอ่การสงัเคราะห์ฟีนอลคิและความสามารถในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ 

ในเซลล์แขวนลอยองุ่น 
       นภาภรณ์ แซล่ี ้อรพิน เกิดชช่ืูน และ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ 
  
137 อิทธิผลของขยุมะพร้าว เปลอืกไข ่และกากโปรตีนทานตะวนัตอ่สมบตัิของโฟมแป้งมนัส าปะหลงั 
       ณตัิฐพล ไขแ่สงศรี อรพิน เกิดชช่ืูน ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ ณฐัธิรา สขุบรูณ์ 

 
141 ศกัยภาพในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระของมะมว่งหมิพานต์ 
       รัชฎาภรณ์ คะประสบ อรพิน เกิดชช่ืูน และ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ 

 
145 สมบตัิต้านอนมุลูอิสระของโปรตนีไฮโดรไลเซทข้าวกล้องหมกัด้วยแลคติกแอซดิแบคทเีรีย 
       อรพรรณ เสลามาศสกลุ ณฏัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 
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149 ผลของอตัราการใสปุ่๋ ยยเูรียตอ่การเจริญเติบโตของอ้อยพนัธุ์ K88-92 
       อรรจนา ด้วงแพง จกัรกฤษณ์ ศรีเคน และ ศิรินทร์ จนัทะโพธ์ิ 
  
153 แนวทางการขยายผลการท าเกษตรอินทรีย์ของเกษตรกรหมูบ้่านโพธ์ิทองเจริญ ต าบลเชิงดอย  

อ าเภอดอยสะเก็ด จงัหวดัเชียงใหม ่
       ธิดารัตน์ ไชยมงคล และ บศุรา ลิม้นิรันดร์กลุ 
  
157 กระบวนการพฒันาตลาดข้าวปลอดภยัแบบมีสว่นร่วมของกลุม่เกษตรกรท านาบ้านสนัอุ้ม ต าบลเชิงดอย  

อ าเภอดอยสะเก็ด จงัหวดัเชียงใหม ่
       ปัญจาพาณ์ ชลสงคราม อาวรณ์ โอภาสพฒันกิจ บศุรา ลิม้นิรันดร์กลุ และ วีระพงษ์ แสง – ชโูต 
  
161 การคดัแยกและคดัเลอืกแบคทีเรียทนอณุหภมูิสงูลกัษณะเฉพาะทีผ่ลติอนพุนัธ์น า้ตาลไซโลโอลโิกแซ็กคาไรด์ 
       เกษรา เพิ่มสขุ ภทัรา ผาสอน รัตติยา แววนกุลุ อะกิฮิโกะ โคสกิึ กนก รัตนะกนกชยั และ จกัรกฤษณ์ เตชะอภยัคณุ 
  
165 การคดัแยกแบคทีเรียชนิดชอบร้อนและไมใ่ช้ออกซิเจนในการเจริญที่มีความสามารถสงูในการยอ่ยฟางข้าว 
       ปรารถนา เกตบุท รัตตยิา แววนกุลู จกัรกฤษณ์ เตชะอภยัคณุ ภทัรา ผาสอน อะกิฮิโกะ โคสกิึ และ กนก รัตนะกนกชยั 
  
169 การปรับสภาพฟางข้าวด้วยดา่งเพื่อเพิ่มประสทิธิภาพการยอ่ยสลายด้วยเอนไซม์ 
       พิชญ์สนิี วีระไวทยะ กนก รัตนะกนกชยั รัตติยา แววนกุลู จกัรกฤกษณ์ เตชะอภยัคณุ อากิฮิโกะ โคชกิู และ ภทัรา ผาสอน 
  
173 พรรณไม้ลกูผสมข้ามชนิดในสกลุมหาพรหมวงศ์กระดงังา 
       อนนัต์ พิริยะภทัรกิจ ธญัญะ เตชะศีลพิทกัษ์ เฌอมาลย์ วงศ์ชาวจนัท์ ปิยะ เฉลมิกลิน่ และธาน ีศรีวงศ์ชยั 
  
177 การตอบสนองตอ่การสงัเคราะห์ด้วยแสงของข้าวจากประชากร CSSL ในภาวะเครียดที่เกิดจากความเค็ม 
       พนิตา ชตุิมานกุลู ศภุจิตรา ชชัวาลย์ ธีรพงษ์ บวับชูา มีชยั เซีย่งหลวิ ธีรยทุธ ตู้ จินดา อญัชล ีใจดี  

และ บญุธิดา โฆษิตทรัพย์ 
  
181 ผลของขนาดอนภุาคแป้งข้าวกล้องสนิเหลก็ทดแทนแป้งสาลบีางสว่นตอ่คณุภาพบิสกิต 
       ขนิษฐา วงค์ลาว วรางคณา ศรีจ านงค์ ฉตัรภา หตัถโกศล อทุยัวรรณ สทุธิศนัสนีย์  

และ พร้อมลกัษณ์ สมบรูณ์ปัญญากลุ 
  
185 ไอโซเทอร์มการดดูซบัน า้ของแป้งกล้วย  

      เอกราช สงิห์ประสาท ณฐัวฒุิ ดอนลาว และ ปิยาภรณ์ เช่ือมชยัตระกลู 
  
189 ผลของโอลโิกฟรุคโตส ซูโครส และโซเดียมคลอไรด์ตอ่การถ่ายเทมวลในกระบวนการออสโมซิสกล้วยไข่ 
       สภุาพรรณ คงสมเพ็ชร และ วิชมณี ยืนยงพทุธกาล 
  
193 การใช้ฟิล์มพอลพิรอพิลีนดดัแปรเพื่อรักษาคณุภาพหลงัการเก็บเก่ียวของข้าวโพดฝักออ่น Zea mays L. พนัธุ์ PA271 

      ปริยกร เพ็ชรรัตน์ รัตนวรรณ มกรพนัธุ์ และ กนกวรรณ เสรีภาพ 
  
197 การพฒันาสตูรซุปเพื่อสขุภาพกึ่งส าเร็จรูปชนดิแห้งที่มีโซเดยีมต า่จากแป้งมนัเทศผสมใบมะรุมผง 
       กลุยา ลิม้รุ่งเรืองรัตน์ และ วชิมณี ยืนยงพทุธกาล 
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201 การพฒันาผลติภณัฑ์ขนมขบเคีย้วชนิดอบพองจากแป้งเมลด็ขนนุ 
      กลุยา ลิม้รุ่งเรืองรัตน์ รุจิรารัตน์ โดยค าดี และ สวุล ีจนัทร์ชลอ 

  
205 ผลของการเอกซ์ทรูชนัตอ่ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิ ประสทิธิภาพการต้านอนมุลูอิสระ และสมบตัิทางกายภาพ

ของแป้งข้าวไรซ์เบอร่ีพรีเจลาทิไนซ์ 
      ปัจจยา ตนัติวีรสตุ ณฏัฐา เลาหกลุจิตต์ อทุยัวรรณ สทุธิศนัสนีย์ ฉตัรภา หตัถโกศล  
และ พร้อมลกัษณ์ สมบรูณ์ปัญญากลุ

 
 

  
209 คณุภาพทางโภชนาการของมงัคดุหลงัจากการให้ความร้อนหลงัการเก็บเก่ียว 
       เสาวนีย์ ตรึกตรอง สปุราณี มนรัูกษ์ชินากร และ วาริช ศรีละออง 
  
213 การศกึษาเปรียบเทียบกิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระ ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิรวม และคณุสมบตัิทางเคมี

กายภาพของแป้งกล้วย 
       กหุลาบ สทิธิสวนจิก ขวญัชยั ศรีรักษา 
  
217 ผลของแป้งกล้วยดดัแปรและสารให้ความคงตวัทางการค้าตอ่คณุสมบตัิทางเคมกีายภาพ และทางประสาทสมัผสั

ของไอศกรีมนมสด 
       นวพร หงส์พนัธุ์ และจนัทรสดุา อดลุยศกัดิ์สกลุ 
  
221 ผลของกระบวนการผลติตอ่การต้านอนมุลูอิสระและปริมาณฟีนอลกิทัง้หมดของชาเปลอืกส้มโอ 
       นนัท์ชนก นนัทะไชย ศศา มนต์นามอญ และคณาภรณ์ ปะนาเต 
  
225 การศกึษาความสามารถในการเจริญและอณุหภมูิที่เหมาะสมตอ่การผลติเอทานอลจากกากน า้ตาล 

ด้วยยีสต์ทนร้อน 
       ปริญญพนัธุ์ เพชรจรัส และ เมทินี วสนุทราวฒัน์ 
  
229 ผลของรังสแีกมมาและล าอเิลก็ตรอนตอ่คณุภาพทางจลุชีววิทยาของอบเชย (Cinnamomum zeylanicum) 
       จารุรัตน์ เอี่ยมศิริ วชิราภรณ์ ผิวลอ่ง สรุศกัดิ์ สจัจบตุร และ ศิริลกัษณ์ สงิห์เพชร 
  
233 การทดสอบการยอมรับผลติภณัฑ์ชาเขียวหมูบ้่านนาจอก  
       ภทัราวดี ศรีปัญญา กาญจนา สริุยนต์  สริินาฏ เนติศรี และ นิภาพร เมษา 
  
237 ผลของการทดแทนแป้งสาลด้ีวยแป้งข้าวกล้องงอกตอ่คณุภาพของมฟัฟิน 
       อภิญญา เจริญกลู 
  
241 การพฒันาผลติภณัฑ์ขนมขบเคีย้วเพื่อสขุภาพจากแป้งลกูเดือย 
       สกุญัญา อ้อนประเสริฐ ณฐักานต์ รัตนวารินทร์ชยั วิชมณี ยนืยงพทุธกาล และ สริิมา ชินสาร 
  
245 ผลของกากใยส้มตอ่คณุภาพและการรอดชีวิตของ Lactobacillus plantarum ในโยเกิร์ตนมถัว่เหลอืง 
       ปาลดิา ตัง้อนรัุตน์ 
  
249 ความคิดเห็นของการเลอืกสือ่เครือขา่ยสงัคมที่เหมาะสมกบัการเรียนรู้ร่วมกนัของนิสติปริญญาตรี คณะเกษตร 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
       ณฐั สมณคปุต์ สภุาภรณ์ เลศิศิริ 

VII 
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253 การศกึษาเปรียบเทียบยีสต์ 3 ชนดิในอาหารตวัเตม็วยัของแมลงวนัผลไม้ภาคพืน้ตะวนัออก Bactrocera dorsalis 
(Hendel)  

       ฐิตมิา คงรัตน์อาภรณ์ สชุาดา เสกสรรค์วิริยะ วณิช ลิม่โอภาสมณี และทศพล แทนนรินทร์ 
  
257 การเจริญเติบโตและคณุภาพผลของมะละกอแขกด า 7 สายพนัธุ์ 
       กฤษณี เอี่ยมจดั สพุรพรรณ ศรีมาศ สริิกลุ วะส ีพีรพงษ์ แสงวนางค์กลู และ เกรียงศกัดิ์ ไทยพงษ์ 
  
261 ผลของการตดัแตง่ก่ิงตอ่การเจริญเติบโตและผลผลติของมะเขือเปราะพนัธุ์เพชรน า้หยด 
       ธนา จ านงค์ศาสตร์ นิราภร แซย่า่ง และ กฤษณา บญุศิริ 
  
265 ผลของการทดแทนแป้งสาลบีางสว่นด้วยแป้งถัว่หร่ังตอ่คณุภาพของบะหมี่  
       กมลทิพย์ เอกธรรมสทุธ์ิ 
  
269 การพฒันาบะหมี่สดโดยการเติมผงแก่นตะวนั 
       ดวงใจ มาลยั ชตุิมณฑน์ ชยัชวลติ สพุรรษา จนัทร์เพ็ญ และ สชุานชุ ไหมละเอียด 
  
273 ผลของการใช้แป้งฟลาวร์มนัส าปะหลงัทดแทนแป้งสาลใีนการผลติคกุกีเ้นย 
       ผาณิต รุจิรพิสฐิ และ วิชชดุา สงัข์แก้ว 
  
277 การศกึษาเปรียบเทียบสมบตัิทางชีวเคมีของเอนไซม์แอลฟา อะไมเลสจากมะมว่งน า้ดอกไม้ 

และมะมว่งอกร่อง 
       พรชยั เหลอืงบริสทุธ์ิ ภชัรี สิทธิกิจโยธิน รัชนี ไสยประจง และ สรุพงษ์  พินิจกลาง 
  
281 การตรวจสอบปริมาณสารวานิลลนิในฝักวานิลลาบม่อยา่งไมท่ าลายด้วยเทคนคิเนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปี 
       พีรณฐั ทวชีลพิสฐิ วรรณพร พงษ์อภยั รณฤทธ์ิ ฤทธิรณ เฉลมิชยั วงษ์อารี ธิตมิา วงษ์ชีรี และ กานดา เลศิลดาลกัษณ์ 
  
285 ความหลากหลายทางพนัธุกรรมของพนัธุ์ข้าวไร่พืน้เมืองในจงัหวดักาญจนบรีุ โดยคณุคา่ทางโภชนาการ 
       ชลธิรา แสงศิริ องัค์วรา จิระมงคล บริุนทร์ แสงสขุ ธีรยทุธ ดลเอี่ยม และ ธนพร ขจรผล 
  
289 ระยะเวลาการเก็บเก่ียวและองค์ประกอบผลผลติของสายพนัธุ์ข้าวขาวดอกมะล ิ105 กลายพนัธุ์ 5 สายพนัธุ์ 
       วฒุิชยั แตงทอง และบญุหงษ์ จงคิด 
  
293 การหาปริมาณของสารประกอบฟีนอลกิรวมและฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระของสารสกดัจากพริกหวาน โดยใช้ 

ตวัท าละลายที่มีขัว้แตกตา่งกนั 
       กณัฐมณี ทู้ ไพเราะ กลัยารัตน์ เครือวลัย์ วรางคณา ศรีจ านงค์ สมศรี เจริญเกียรติกลุ และอทุยัวรรณ สทุธิศนัสนีย์ 
  
297 ผลของการ Priming และการฉีดพน่ Salicylic Acid ทางใบ ตอ่ผลผลติและฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระของผกับุ้งจีน 

(Ipomoea aquatic Forsk.) 
       ชานนท์ มณีรัตน์ ภาณมุาศ ฤทธิไชย เยาวพา จิระเกียรตกิลุ และ นภาพร ยงัวิเศษ 
  
301 ผลของอณุหภมูิ และความเร็วไอน า้ร้อนยวดยิ่งตอ่สมบตัิการต้านอนมุลูอิสระของขิงแห้ง 
      ยาตรา ยมสงูเนิน เยาวภา ไหวพริบ ชนิกานต์ สกลุแถว รังสมิา สตูรอนนัต์ และ อนนัต์ ทองทา 
  
  

VIII 
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305 ลกัษณะทางกายภาพและองค์ประกอบทางเคมีบางประการของถัว่งอกชนิดตา่งๆ 
       ช่ืนจิต แก้วกญัญา จฑุามาศ แสงรัมย์ และ อริสรา โพธ์ิสนาม 
  
309 คณุภาพผลและปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระในองุ่นพนัธุ์ ‘Harmony’ 
       เกรียงศกัดิ ์ไทยพงษ์ และ ดรุณี ถาวรเจริญ 
  
313 การผลติเคร่ืองดื่มชาชงจากเปลอืกลองกองผสมหลอ่ฮัง๊ก้วย 
       อินทิรา ลจินัทร์พร กมลชนก เลก็มณี และ บศุรา บงึสวา่ง 
  
317 ปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระและสารประกอบฟีนอลกิของข้าวเกรียบกุ้งเสริมผงใบบวับก 
       อินทิรา ลจินัทร์พร ศลัธยา อาจณรงค์ ชฏาพร สาฤทธ์ิด ีและ วนัด ีจนัหอม 
  
321 ผลของแบคทีเรียกรดแลคตกิตอ่คณุภาพของการหมกัผกักาดเขยีวปลี 
       ปาลดิา ตัง้อนรัุตน์ วลัย์ลกิา สมบตัิม ีและ กฤติกา ศรีแดน 
  
325 คณุสมบตัิทางกายภาพและเคมขีองเส้นบะหมีจ่ากผงมะมว่ง 
       นนัท์ชนก นนัทะไชย ธนัวา วอ่งไว และ อรสริิ กระแสร์สนิธุ์ 
  
329 ผลของข้าวเจ้าหอมมะลทิีม่ีตอ่การพองตวัของผลติภณัฑ์ข้าวอบกรอบไส้ปลาน า้พริกเผา 
       จิตติมณฑน์ วงศ์ษา สมบรูณ์ศกัดิ ์ศิลาเปร่ือง รพีพร เอี่ยมสะอาด และ เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ์ 
  
333 การจดัการสวนส้มโออยา่งยัง่ยืนจากหลกัฐานเชิงประจกัษ์ของครูภมูิปัญญาไทย นายสมทรง แสงตะวนั 
       สาวิตรี รังสภิทัร์ 
  
337 อิทธิพลของระยะเวลาสกุตอ่สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพของมะมว่งหาวมะนาวโห ่
       วชิราภรณ์ ผิวลอ่ง สรุศกัดิ ์สจัจบตุร ศิริลกัษณ์ สงิห์เพชรและ จารุรัตน์ เอี่ยมศิริ 
  
341 การประยกุต์ใช้ไขร าข้าวในการเคลอืบผิวส้มเขียวหวาน 
       วาริช ศรีละออง ณฐัชยั พงษ์ประเสริฐ และ กรณ์กนก อายสุขุ 
  
345 การศกึษาประสทิธิภาพของน า้หมกัชีวภาพแตล่ะสตูรตอ่การเจริญเติบโตและผลผลติของพริกขีห้นู  

(Capsicum frutescens L.) 
       ชลธิรา แสงศิริ เปมิกา พรหมแก้ว เมธี วิบลูย์เขียว และ ธนพร ขจรผล 
  
349 การศกึษาการสกดัน า้มนัจากสาหร่าย Spirogyra sp. ผลติเป็นไบโอดีเซลเพื่อเป็นพลงังานทดแทน 
       ศิวคปุต์ ธญัญเจริญ รัตนชยั ไพรินทร์ และ ทรงพล ช่ืนคา 
  
353 ความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมของพืชสกลุหงส์เหิน 45 ตวัอยา่งโดยเทคนิค AFLP 
       ปิติมา พุม่พวง และ เฌอมาลย์ วงศ์ชาวจนัท์ 
  
357 ความหลากหลายทางพนัธุกรรมของพนัธุ์ยาสบูโดยเทคนคิโมเลกลุเคร่ืองหมายเอส เอส อาร์ 
       เศรษฐา ศิริพินทุ์ และ ภาวิน อิทธิรส  
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361 การผลติไบโอดีเซลจากเปลอืกทวิมะพร้าว โดยใช้ตวัเร่งปฏิกิริยา CaO จากเปลอืกหอยแครง 
       ศิริวฒันา หทัสนธ์ รัตนชยั ไพรินทร์ และ คณิต กฤษณงักรู 
  
365 การโคลนและการวิเคราะห์ล าดบัเบสของยีน Chitinase และ -1,3-Glucanase ในพริก 
       เยาวภา บญุเอก มณัฑนา บวัหนอง กลุนาถ อบสวุรรณ เฉลมิชยั วงษ์อารีย์ และ ผอ่งเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์ 
  
369 การศกึษาการผลติไบโอดีเซลจากแอลกอฮอล์ท่ีได้จากการกลัน่กลเีซอรีนโดยใช้เปลอืกไขแ่ละเปลอืกหอยเป็นตวัเร่ง

ปฏิกิริยา 
       รัฐพงศ์ พนูเพ็ชร รัตนชยั ไพรินทร์ และ เก้ากนัยา สดุประเสริฐ 
  
373 ศกึษาการผลติก๊าซชีวภาพจากนมหมดอาย ุ
       บญุสม จิตโสภณปัญญา รัตนชยั ไพรินทร์ และ เก้ากนัยา สดุประเสริฐ 
  
377 ผลของวิธีการปลกูตอ่ผลผลติและต้นทนุการผลติข้าวอยา่งมีสว่นร่วมของชมุชน 
       ชินกฤต สวุรรณคีรี สทิธิชยั ลอดแก้ว นพดล สนัยาย และ วินยั สายไฮค า 
  
381 การเลีย้งชิน้สว่นใบพลบัพลงึธารในวุ้นอาหารสงัเคราะห์ 
       รวิพรรณ วฒันชลทิศ จิรนนัท์ วงศ์จิราษฎร์ ปกขวญั หตุางกรู และ อทุร ชิขนุทด 
  
385 ผลของชนิดช่อดอกตอ่ความมชีีวติและความงอกของละอองเกสรและการติดผลของส้มโอพนัธุ์ ‘ทองด’ี  

ในช่วงการผลติในฤดกูาล 
       ดรุณี ถาวรเจริญ พงษ์นาถ นาถวรานนัต์ และ เกรียงศกัดิ ์ไทยพงษ์ 
  
389 ผลของดินขาว Kaolin ตอ่คณุภาพของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 
       ชลดิา ชลไมตรี อรพิน เกิดชช่ืูน ผอ่งเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์ เฉลมิชยั วงษ์อารี และ อภิรดี อทุยัรัตนกิจ 
  
393 การตรวจวดัปริมาณแอคตวิิตีสารลดความความดนัโลหิตและสารต้านอนมุลูอิสระของไบโอแอคทฟีเพปไทด์ 

จากเวย์โปรตีนไอโซเลทไฮโดรไลเซท 
       สรุพงษ์ พินิจกลาง และ รัชนี ไสยประจง 
  
397 การดดัแปรโปรตีนมะพร้าวด้วยเอนไซม์ I: สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ และผลตอ่การละลายโดยเปลีย่นแปลง pH 

ของโปรตีนดดัแปร 
       สมฤด ีไทพาณิชย์ และ ปราณี อา่นเปร่ือง 
  
401 การพฒันาเคร่ืองหมายโมเลกลุเพื่อตรวจสอบลกัษณะทนแล้งในปาล์มน า้มนั 
       มณีรัตน์ สง่เกษรชาต ิพจมาลย์ สรุนิลพงศ์ และ สวุิทย์ วฒุิสทุธิเมธาว ี
  
405 ผลของการเสริมผงเปลอืกมะมว่งตอ่ปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระในคกุกี ้
       อินทิรา ลจินัทร์พร อาภรณ์ สาระจนัทร์ ภมุรินทร์ ขนัสมัฤทธ์ิ และ ผกาวรรณ วงศ์นิกร 
  
409 การหาสภาวะที่เหมาะสมในการสกดัเพื่อเพิม่ความสามารถในการต้านปฏิกิริยาออกซเิดชนัของใบแปะต าปึง 

โดยวิธีการแสดงผลตอบสนองแบบโครงร่างพืน้ผิว 
       ไตรวฒุ ิพนัธุ์โยธา นฐัพล ตัง้สภุมูิ ชลทั ศานติวรางคณา และ อทุยัวรรณ สทุธิศนัสนีย์ 
  

X 
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413 การศกึษาสมบตัิยบัยัง้การท างานของเอนไซม์อะเซทิลโคลเินสเทอเรสจากสารสกดัใบเตย 
       ณฐัพล ทศันสวุรรณ เชาวน ีชพูีรัชน์ วนัทนีย์ เกรียงสนิยศ และ อทุยัวรรณ สทุธิศนัสนีย์ 
  
417 การพฒันาผลติภณัฑ์เคร่ืองดื่มน า้ส้มสายชหูมกัจากผลหนามแดง 
       อมุาพร ทาไธสง เสาวภา ทรัพย์ประสาท และ วิชมณี ยืนยงพทุธกาล 
  
421 ผลของการใช้แป้งมนัเทศสมีว่งทดแทนแป้งสาลทีี่มตีอ่คณุลกัษณะของขนมปัง 
       วิมล วรรณวุาศ ณฏัฐา คงโนนกอก และ อโนชา สขุสมบรูณ์ 
  
425 ผลของแป้งข้าวเจ้าพรีเจลาทิไนซ์ตอ่คณุภาพของขนมชัน้ 
       ปณิดา คนหมัน่ วรธร ศรีธูป และ อโนชา สขุสมบรูณ์ 
  
429 การผลติเต้าฮวยนมสดผสมวุ้นน า้มะพร้าวเพื่อสขุภาพและการยอมรับของผู้บริโภค 
       เสาวนีย์ เอีย้วสกลุรัตน์ 
  
433 การสกดัเพคตินจากเปลอืกผกั และผลไม้ 
       ธานวุฒัน์ ลาภตนัศภุผล ปฏิมา ทองขวญั และ ศิริลกัษณ์ สรงพรมทิพย์ 
  
437 ประสทิธิภาพการเป็นสารยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียของสารสกดักระเทยีมและหอมหวัใหญ่ 
       สญุาณี มงคลตรีรัตน์ อรพิน เกิดชช่ืูน และ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ 
  
441 สารประกอบฟีนอลกิ แอนโทไซยานิน และสมบตัิการต้านอนมุลูอสิระของข้าวกล้องสงีอก 
       พชัราภรณ์ รัตนธรรม ณฏัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 
  
445 การเปลีย่นแปลงปริมาณโปรตีน และพิวรีนเบสในข้าวกล้องสงีอก 
       พชัราภรณ์ รัตนธรรม ณฏัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 
  
449 คณุสมบตัิการยบัยัง้เอนไซม์แอลฟ่ากลโูคซิเดสจากข้าวโพดส าหรับผู้ ป่วยเบาหวานชนิดที่ 2 
       ภสัจนนัท์ หิรัญ อรพิน เกิดชช่ืูน ณฏัฐา เลาหกลุจิตต์ และ สชุาดา สขุหร่อง 
  
453 สารหอมระเหยและคณุสมบตัิทางประสาทสมัผสัของทเุรียนตดัแตง่สด พนัธุ์หมอนทองในระหวา่งการเก็บรักษา 
       อรัญญา นิพนธ์ศกัดิ ์ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 
  
457 การหาภาวะที่เหมาะสมในการผลติโปรตีนไฮโดรไลเซทกากถัว่เขยีวด้วยวิธีพืน้ผิวตอบสนอง 
       ชนิกานต์ ซอ่นกลิน่ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และอรพิน เกิดชช่ืูน 
  
461 การสกดัพอลแิซคคาไรด์จากสาหร่ายไส้ไก่ด้วยกรดและสมบตัใินการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ 
       นภสัสร เพียสรุะ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 
  
465 อิทธิพลของอณุหภมูิอบแห้งตอ่คณุภาพของข้าวกล้องงอกกึ่งสาเร็จรูปด้วยเทคนคิฟลอูิไดซ์เบด 
       เอกพงษ์ ชีวิตโสภณ และ เกียรติศกัดิ ์รุ่นพระแสง 
  
469 การเอนแคปซูเลชัน่สารปรุงแตง่กลิน่รสปจูากโปรตีนไฮโดรไลเซทสาหร่ายไส้ไก่ 
       รัชวรรณ ฐานตัถวงศ์เจริญ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 

XI 
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473 การเอนแคปซูเลชัน่สารปรุงแตง่กลิน่รสทเุรียนโดยวิธีอบแห้งแบบพน่ฝอย 
       กฤษณา หงษ์ค ูณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ และ อรพิน เกิดชช่ืูน 
  
477 จลนศาสตร์การเปลีย่นแปลงปริมาณฟีนอลกิของน า้ยาบ้วนปากจากสารสกดัเมลด็มะมว่ง 
       พิชญอร ไหมสทุธิสกลุ 
  
481 ประสทิธิภาพของฟิล์มประกอบตอ่คณุภาพของแอปเปิลตดัแตง่สด 
       ขนิดา ญานถวิล อรพิน เกิดชช่ืูน และ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ 
  
485 สารอินทรีย์คลกุเมลด็พนัธุ์ตอ่ความมชีีวติ และความแขง็แรงของต้นออ่นข้าวโพด 
      สปุราณี งามประสิทธ์ิ ก่ิงกานท์ พานิชนอก ณรงค์ชยั บญุศรี นพพงศ์ จุลจอหอ สกล ฉายศรี ยวุดี อินจนัทร์ 

วราภรณ์ วงศ์พิลา และ ปวีณา ทองเหลอืง 
  
489 สภาวะในการแชแ่ละการนึง่ตอ่สข้ีาวนึง่พนัธุ์ กข 41 
       นิภาดา ราญมชียั พนิดา บญุฤทธ์ิธงชยั อภิรดี อทุยัรัตนกิจ และ ทรงศิลป์ พจน์ชนะชยั 
  
493 แนวทางการผลติเมลด็พนัธุ์ข้าวโดยชมุชนท้องถ่ิน : ต าบลเพ็ญ อ าเภอเพ็ญ จงัหวดัอดุรธาน ี
       กาญยาน ีโพนเบ้า และ ยศ บริสทุธ์ิ 
  
497 ผลของการประยกุต์ใช้พอลแิลคติกแอซิดนาโนไฟเบอร์เมมเบรนในการบรรจเุห็ดแชมปิญองแบบดดัแปลงบรรยากาศ 
       นนทพทั ศรีสวสัดิ ์ด ารงพล ค าแหงวงศ์ อรวรรณ สวุรรณทอง และ ภวูนาท ฟักเกต ุ
  
501 การฉายรังสแีกมมาข้าวหงุสกุ 
       พรทิพย์ ศิริสนุทราลกัษณ์ อริศรา ศิรประกาศิต และ อารักษ์ วิทิตธีรานนท์ 
  
505 การใช้สารป้องกนัการเกิดสนี า้ตาลในกล้วยหอมทองตดัแตง่ก่อนน าไปทอดแบบสญุญากาศ 
       พรรณจิรา วงศ์สวสัดิ ์นิพร เดชสขุ สริินนัท์ พึง่พา ศภุกร ทิมหอม และ นฤมล สบืสายสงิห์ 
  
509 การพฒันาสบูส่มนุไพรใสกลเีซอรีนผสมสารสกดัสมนุไพรท่ีมีฤทธ์ิในการยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียท่ีก่อให้เกิดโรค 

บริเวณผิวหนงั 
       สมุนต์ทิพย์ คงตนั จนัทร์ฟัก 
  
513 การคลายการพกัตวัเมลด็พนัธุ์ผกักาดหอมด้วย Nano/Micro-bubbles 
       ชาลณีิ สงัขจร วชิราพรรณ มสุกิา วชิราภรณ์ มสุกิา วศิณีย์ โพธ์ิหล้า ณฐัชยั พงษ์ประเสริฐ จาณลุกัษณ์ ขนบดี 

 และ ทรงศิลป์ พจน์ชนะชยั 
  
517 การผลติไบโอดีเซลจากไขแพะโดยใช้ตวัท าละลายร่วม 
       สรัุญ ชินพฒันวานิช รัตนชยั ไพรินทร์ และ ศิริชยั เทพา 
  
521 การทดสอบคณุภาพข้าวเหนียวนึง่ที่แช่ด้วยสารส้ม 
       วชิราพรรณ มสุกิา วชิราภรณ์ มสุกิา และ ทรงศิลป์ พจน์ชนะชยั 
  
525 การยบัยัง้การเจริญเติบโตเชือ้ราด้วย Chitosan-derivatives และนาโนแพลทินมั 
       ชณิตรา โพธิคเวษฐ์ ผอ่งเพญ็ จิตอารีย์รัตน์ อภิรดี อทุยัรัตนกิจ และ ทรงศิลป์ พจน์ชนะชยั 
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529 ธาตอุาหารในดินและพืชของมะพร้าวน า้หอมใน อ.ด าเนินสะดวก จ.ราชบรีุ 
       ภาสนัต์ ศารทลูทตั โสฬส ธรรมรัตน์ ภชัชา เทศใจธรรม บษุราภรณ์ พรมประดิษ ลพ ภวภตูานนท์  

และ ศิริลกัษณ์ แก้วสรุลขิิต 
  
533 สดัสว่นชีวมวลและธาตอุาหารพืชในผลผลติมะพร้าวน า้หอม 
       ภาสนัต์ ศารทลูทตั โสฬส ธรรมรัตน์ เมทิน ีชเูรือง ศลติา พลไชย และลพ ภวภตูานนท์ 
  
537 การเจริญเติบโตและผลผลติของข้าวที่ปลกูในนาลุม่และนาน า้ลกึ 
       ศานิต สวสัดิกาญจน์ และ วิษณ ุทรัพย์กร 
  
541 ลกัษณะสณัฐานวิทยาของต้นและคณุภาพผลของประชากรผสมเปิดในมะละกอพนัธุ์ ‘แก้มแหมม่’ 
       สพุรพรรณ ศรีมาศ กฤษณี เอี่ยมจดั สริิกลุ วะส ีพีรพงษ์ แสงวนางค์กลู และ เกรียงศกัดิ ์ไทยพงษ์ 
  
545 การเปรียบเทียบวิธีการยืดอายกุารเก็บรักษากล้วยไขใ่นถงุพลาสติกแบบต่างๆ เพื่อการสง่ออก 
      เฉลมิชยั วงษ์อารี ชวนพิศ จิระพงษ์ กาญจนา วรราษฎร์ และ พนิดา บญุฤทธ์ิธงไชย 
  
549 ผลของอณุหภมูิสงูตอ่ลกัษณะปรากฏและปริมาณแคโรทีนอยด์ของพริก 
       วิศณีย์ โพธ์ิหล้า และ ทรงศิลป์ พจน์ชนะชยั 
  
553 การเปรียบเทียบการใช้ตวัเร่งปฏิกิริยา CaO จากเปลอืกหอยแครง และเปลอืกปทูะเล ในการผลติไบโอดีเซล 
       ศิริวฒันา หทัสนธ์ รัตนชยั ไพรินทร์ และ คณิต กฤษณงักรู 
  
557 ผลของการใช้น า้สกดัชีวภาพเป็นปัจจยัการผลติตอ่ข้าวสาลสีายพนัธุ์ฝาง 60 
       ชินกฤต สวุรรณคีรี และนิตยา บญุทิม 
  
561 การตอบสนองตอ่ปุ๋ ยของพืชผกัสมนุไพรที่ใช้ในต ารับยาล้านนา : ผกัเชียงดา 
       นิตยา บญุทิม ถกลวรรณ ศิริสวสัดิ์ พรรณเพ็ญ เครือไทย และ ชินกฤต สวุรรณคีรี 
  
565 สตูรอาหารทางเลอืกเพื่อลดขัน้ตอนและคา่ใช้จา่ยสาหรับเพาะเมลด็กล้วยไม้สกลุหวายในสภาพปลอดเชือ้ 
       กลุนาถ อบสวุรรณ และ สนุทรี ทารพนัธ์ 
  
569 การศกึษาความอดุมสมบรูณ์ของดินเพื่อการปลกูพืชสง่เสริมการทอ่งเที่ยวเชิงเกษตรพืน้ท่ีคีรีวงกต อ าเภอนายงู 

จงัหวดัอดุรธาน ี
       พรรณศมณฑ์ กอประเสริฐถาวร อรรจนา ด้วงแพง และ ศิรินทร์ จนัทะโพธ์ิ 
  
573 ผลของน า้ควนัไม้ตอ่การงอกของเมลด็และการเจริญเติบโตของต้นกล้าน้อยหนา่พนัธุ์เพชรปากช่อง 
       เจนจิรา ชมุภคู า วีริศ ศภุทศันา และ พิจิตรา แก้วสอน 
  
577 การออกแบบถงัหมกัเพื่อเพิ่มอตัราการผลติแก๊สมีเทน 
       ทศพล ศรัทธานนท์ รัตนชยั ไพรินทร์ และ เก้ากนัยา สดุประเสริฐ 
  
581 การเปรียบเทียบการปักช าวา่นสีท่ิศในวสัดทุีแ่ตกตา่งกนั 
       ชาญณรงค์ แสงผา ปรีชา สายเพชร ประเสริฐ บญุพิทกัษ์กิจ และ กลัยา มิขะมา 
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585 ประสทิธิภาพการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระของสารสกดักระเทียมและหอมหวัใหญ่ 
       สญุาณี มงคลตรีรัตน์ อรพิน เกิดชช่ืูน และ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ 
  
589 อิทธิพลของแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีตอ่สมบตัิทางเคมี-กายภาพและทางประสาทสมัผสัของไอศกรีมไขมนัต ่า 
       นรินทร์ภพ ช่วยการ ณฏัฐา เลาหกลุจิตต์ อทุยัวรรณ สทุธิศนัสนีย์ ฉตัรภา หตัถโกศล  

และ พร้อมลกัษณ์ สมบรูณ์ปัญญากลุ 
  
593 ลกัษณะเนือ้สมัผสัของลกูชิน้ปลาผสมเห็ด 
       คณิตนนัท์ เอซนั จฑุามาศ ศิลปภกัดี ไอริณ เจริญสขุ และ เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ์ 
  
597 ปริมาณสาร Caffeine และ Catechins ในเมีย่งจากแหลง่ผลติหลกัของประเทศไทย 
       สายลม สมัพนัธ์เวชโสภา พรทิพย์ สมุนพนัธุ์ และ ณฏัฐา เลาหกลุจิตต์ 
  
601 ผลของน า้ร้อนตอ่กิจกรรมสารต้านอนมุลูอิสระในสบัปะรดระหวา่งการเก็บรักษา 
       Ugyen Dorji ผอ่งเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์ เฉลมิชยั วงษ์อารี และ อภิรดี อทุยัรัตนกิจ 
  
604 สมบตัิต้านเอนไซม์ไลเปสจากผกัใบเปรีย้วพืน้บ้านของไทย 
       อทุยัวรรณ สทุธิศนัสนีย์ และ กลัยารัตน์ เครือวลัย์ 
  
607 การพฒันาเคอร์คมูินออกาโนเจลสาหรับทาผิว 
       เปรมชยั เอี่ยมศิรินพกลุ 
  
610 การศกึษาสมบตัิต้านการท างานของเอนไซม์ไลเปสจากสารสกดัพริกหวานด้วยตวัท าละลายที่แตกตา่งกนั 
       พทุธชา สอนจนัทร์ กลัยารัตน์ เครือวลัย์ วรางคณา ศรีจ านงค์ สมศรี เจริญเกียรติกลุ และ อทุยัวรรณ สทุธิศนัสนีย์ 
  
613 สมบตัิทางกล-กายภาพของฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัผสมพอลแิซคคาไรด์ 3 ชนิด 
       จฑุาทิพย์ สนิสวสัดิ์ อรพิน เกิดชช่ืูน และ ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ 
  
617 อิทธิพลของสาร Benzyladenine และ Thidiazuron ตอ่การชกัน ายอดรวมของต้นปเูล ่
       สริิพร สนสารี และ พจมาลย์ สรุนิลพงศ์ 
  
620 ดชันีช่ือผู้แตง่ 
  
625 ดชันีค าส าคญั 
  

the 1st International Conference on Research and Development of Tropical and Sub-tropical Crops  
  
639 Performance of PSII Efficiency and Growth Response to Salt Stress in Three Rice Varieties Differing in 

Salt Tolerance  
      Anoma Dongsansuk, Watanachai Lontom, Sadudee Wannapat and Piyada Theerakulpisut  
648 Effects of Bio-charcoal and Organic Fertilizer on the Growth of Mini Chinese Kale  
      Mai Vu Thi, Pariyanuj Chulaka, Supot Kasem and Pichittra Kaewsorn 
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 I 

บทบรรณาธิการ 
 

วารสารวิทยาศาสตร์เกษตรฉบบัพิเศษนี ้สมาคมวิทยาศาสตร์เกษตรแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถมัภ์ 
ได้จัดท าขึน้เพ่ือเผยแพร่ผลงานวิจัยและงานวิชาการเกษตรสู่สาธารณะ ประกอบด้วยเร่ืองเต็มจากการประชุม
วิชาการและเสนอผลงานวิจยัพืชเขตร้อนและกึง่ร้อน ครัง้ท่ี 7 ขึน้ ระหวา่งวนัท่ี 1-2 สิงหาคม 2556 ณ มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ (วิทยาเขตบางมด) กรุงเทพมหานคร ซึง่ด าเนินการโดยโครงการจดัตัง้ศนูย์วิจยัและ
พฒันาพืชเขตร้อนและกึ่งร้อน คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี  
คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ   และคณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัหอการค้าไทย โดยมีวตัถุประสงค์ เพ่ือให้อาจารย์ นักวิจยั นกัวิชาการวิทยาศาสตร์การอาหารและ
เกษตร และนกัศกึษาได้แลกเปลี่ยนความรู้และประสบการณ์ในงานวิจยั ร่วมกบัหน่วยงานทัง้ภายในและภายนอก
มหาวิทยาลยั ซึง่ถือเป็นการสร้างความร่วมมือและขยายขอบเขตในการพฒันางานวิจยัให้กว้างย่ิงขึน้ 
 

สมาคมวิทยาศาสตร์การเกษตรแห่งประเทศไทยในพระบรมราชปูถมัภ์ ใคร่ขอขอบคณุผู้ เข้าร่วมประชมุและผู้
มีส่วนร่วมในการประชุมทุกท่าน โดยเฉพาะคณะกรรมการการจดัการประชุมวิชาการและเสนอผลงานวิจยัพืชเขต
ร้อนและกึ่งร้อน ครัง้ท่ี 7 โครงการจัดตัง้ศูนย์วิจัยและพัฒนาพืชเขตร้อนและกึ่งร้อน คณะทรัพยากรชีวภาพและ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าพระนครเหนือ และคณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัหอการค้าไทย และแหล่งทุนท่ีได้สนบัสนุนค่าใช้จ่าย
ในการจดัพิมพ์วารสารวิทยาศาสตร์เกษตรฉบับนี ้และใคร่ขอเชิญชวน นักวิชาการ นกัวิจัย และนักศึกษาผู้สนใจ
ด้านการพัฒนาพืชเขตร้อนและกึ่งร้อน สมัครเป็นสมาชิกสมาคมฯ และเสนอบทความฉบับเต็ม เพ่ือลงพิมพ์ใน
วารสารวิทยาศาสตร์เกษตรของสมาคมฯ ในโอกาสตอ่ไป  

 
รองศาสตราจารย์ ดร. นิพนธ์ ทวีชยั 

บรรณาธิการ



II 

ค าน า 
 

ปัจจุบันงานวิจัยและพัฒนาพืชเขตร้อนและกึ่งร้อน เช่น ข้าว พืชไร่ ไม้ผล ผกั พืชสมุนไพร เคร่ืองเทศ ไม้
ดอก และ  ไม้ประดบั มีความส าคญัมากขึน้ เห็นได้จากการพฒันาเทคโนโลยีทัง้ในด้านการผลิต การเก็บเก่ียว หลงั
การเก็บเก่ียว และการแปรรูป การศกึษาการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีและสรีรวิทยา ตัง้แต่ในระดบัแปลงปลกูของ
เกษตรกร ระดบัห้องปฏิบตัิการ จนถึงในระดบัอตุสาหกรรม โดยงานวิจยัต่างๆ ท่ีได้ท าการศกึษานัน้ บางส่วนได้มี
โอกาสน ามาเผยแพร่แก่นกัวิจัย นกัวิชาการ ตลอดจนผู้ประกอบการในภาคเอกชนท่ีมีความสนใจ ดงันัน้ศูนย์วิจัย
และพัฒนาพืชเขตร้อนและกึ่งร้อน คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
ธนบรีุ (มจธ.) ร่วมกบัมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ (มจพ.) และมหาวิทยาลยัหอการค้าไทย 
จดัการประชมุวิชาการและเสนอผลงานวิจยัพืชเขตร้อนและกึง่ร้อน ครัง้ท่ี 7 ขึน้ ระหวา่งวนัท่ี 1-2 สิงหาคม 2556 ณ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี (วิทยาเขตบางมด) กรุงเทพมหานคร เพ่ือให้ อาจารย์ นักวิจัย 
นักวิชาการ และนักศึกษาได้แลกเปลี่ยนความรู้และประสบการณ์ในงานวิจัย ร่วมกับหน่วยงานทัง้ภายในและ
ภายนอกมหาวิทยาลยั เป็นการสร้างความร่วมมือและขยายขอบเขตในการพฒันางานวิจยัให้กว้างย่ิงขึน้  

 
การประชุมประกอบด้วยการบรรยายและอภิปรายจากวิทยากรรับเชิญท่ีมีช่ือเสียงทัง้ในและต่างประเทศ 

และยังมีการน าเสนอผลงานวิจัยทัง้แบบบรรยายและโปสเตอร์จากนักวิจัยรุ่นกลางและรุ่นใหม่ รวมถึงจากนิสิ ต-
นักศึกษา ตลอดจนมีการมอบรางวัลการน าเสนอผลงานดีเด่นแก่นักวิจัยรุ่นเยาว์ เพ่ือเป็นก าลังใจให้สร้าง
ผลงานวิจยัท่ีมีคณุภาพต่อไป นอกจากนีผู้้ เข้าร่วมประชุมยงัจะได้มีโอกาสได้ชมนิทรรศการเคร่ืองมือทนัสมยัต่างๆ 
ท่ีเก่ียวข้องกับงานวิจัยทางด้านวิทยาศาสตร์การอาหารและการเกษตรจากบริษัทผู้ แทนจ าหน่าย และพบปะ
แลกเปลี่ยนความคิดเห็นด้านงานวิจัย การสร้างเครือข่ายงานวิจัยวิทยาศาสตร์ด้านพืชเขตร้อนและกึ่งร้อนของ
ประเทศไทยให้กว้างขวางย่ิงขึน้ 

 
คณะกรรมการจดัการประชมุ ขอขอบคณุผู้ ท่ีเข้าร่วมการประชมุและเสนอผลงานทัง้ภาคบรรยาย และ ภาค

โปสเตอร์ วิทยากรบรรยายพิเศษ ตลอดจนแขกผู้มีเกียรติและผู้สนับสนุนทุกท่าน ท่ีมีส่วนร่วมท าให้การประชุม
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ผลของสารละลายออสโมตกิต่อการถ่ายเทมวลสารและคุณภาพของผลิตภัณฑ์ผลมะกรูดกึ่งแห้ง  
Effect of Osmotic Solution on Mass Transfer and Quality of Intermediate Moisture Leech Lime Product  
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Abstract 

This research was to study the effect of osmotic solution on mass transfer during osmosis dehydration of 
leech lime fruit. Three osmotic solutions, 65% sucrose solution, 65% glycerol solution and 32.5% sucrose 
combined with 32.5% glycerol solution (w/v), were used. After osmosis process at 50oC for 240 min, the highest 
water loss and weight reduction were obtained from the leech lime soaked in 32.5% sucrose combined with 
32.5% glycerol solution. The appropriated soaking time for all 3 osmotic solutions was 180 min. Then, effect of 
osmotic solution on quality of intermediate moisture leech lime product was investigated. The leech lime which 
soaked in the 3 osmotic solutions was dried at 60oC until its moisture content decreased to 30%. Results revealed 
that the leech lime which soaked in 32.5% sucrose combined with 32.5% glycerol solution had the best quality. 
The product obtained the liking score in term of overall liking at the level of moderately like (7.30). It had aw and 
firmness at 0.65 and 127.97 N, respectively. And the color values in term of L*, a* and b* were 53.61, 0.86 and 
24.94, respectively. 
Keywords: osmosis, leech lime, intermediate moisture product  
 

บทคดัย่อ  
งานวิจัยนีไ้ด้ศึกษาผลของสารละลายออสโมติกต่อค่าการถ่ายเทมวลสารระหว่างการออสโมซิสผลมะกรูด โดยใช้

สารละลายออสโมติก 3 ชนิด คือ สารละลายซูโครส 65 เปอร์เซ็นต์ สารละลายกลเีซอรอล 65 เปอร์เซ็นต์ และสารละลายซูโครส 
32.5 เปอร์เซ็นต์ร่วมกบัสารละลายกลีเซอรอล 32.5 เปอร์เซ็นต์ (w/v) ภายหลงัการออสโมซิสผลมะกรูดที่อณุหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 240 นาที พบว่า มะกรูดที่ผ่านการแช่ในสารละลายซูโครส 32.5 เปอร์เซ็นต์ร่วมกบัสารละลายกลีเซอรอล 
32.5 เปอร์เซ็นต์ มีค่าการสญูเสียน า้และน า้หนกัที่ลดลงมากที่สดุ โดยเวลาที่เหมาะสมในการแช่ในสารละลายออสโมติกทัง้ 3 
ตวัอยา่ง คือ 180 นาที จากนัน้ศกึษาผลของสารละลายออสโมติกตอ่คณุภาพของผลติภณัฑ์มะกรูดกึ่งแห้ง โดยน ามะกรูดที่ผ่าน
การแช่ในสารละลายออสโมติกทัง้ 3 ชนิด มาท าการอบแห้งที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส จนมีความชืน้ 30 เปอร์เซ็นต์ ผลการ
ทดลองพบว่า มะกรูดที่ผ่านการแช่ในสารละลายซูโครส 32.5 เปอร์เซ็นต์ร่วมกับสารละลายกลีเซอรอล 32.5 เปอร์เซ็นต์ มี
คณุภาพผลติภณัฑ์ภายหลงัการอบแห้งดีที่สดุ โดยได้รับคะแนนความชอบโดยรวมในระดบัชอบปานกลาง (7.30 คะแนน) มีค่า 
aw และค่าความแน่นเนือ้ เท่ากบั 0.65 และ 127.97 N ตามล าดบั และมีค่าสี L* a* และ b* เท่ากบั 53.61 0.86 และ 24.94 
ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: ออสโมซิส มะกรูด ผลติภณัฑ์กึ่งแห้ง  
  

ค าน า 
มะกรูด เป็นพืชประจ าถ่ินของทวีปเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ สามารถปลกูได้ทกุภาคในประเทศไทย เนื่องจากมีการน า

ส่วนของใบและผิวของมะกรูดไปใช้ในการประกอบอาหารจึงมีส่วนที่เหลือทิง้คือส่วนเนือ้ผล ผู้ วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะพัฒนา
ผลติภณัฑ์จากผลมะกรูดซึง่เป็นสว่นเหลือทิง้เป็นผลิตภณัฑ์ผลมะกรูดกึ่งแห้งพร้อมรับประทานที่มีกระบวนการผลิตไม่ซบัซ้อน 
อีกทัง้อาหารกึ่งแห้งยงัเป็นอาหารที่สามารถรับประทานได้ทนัที มีอายกุารเก็บนาน เพราะมีปริมาณความชืน้และค่า aw ต ่า คือ 
มีความชืน้อยู่ในช่วง 15-40 เปอร์เซ็นต์ และ aw 0.6-0.9 ซึ่งจะมีน า้ที่เป็นประโยชน์ต่อการท าปฏิกิริยาทางเคมีหรือการ
เจริญเติบโตของ จุลินทรีย์เพียงเล็กน้อยเท่านัน้ วิธีการดึงน า้ออกด้วยวิธีออสโมซิสร่วมกับการอบแห้งด้วยลมร้อนเป็นวิธีที่
สามารถท าให้ผลติภณัฑ์กึ่งแห้งมีคณุภาพดีได้ เนื่องจากวิธีการออสโมซิสเป็นการดงึน า้บางสว่นออกจากชิน้อาหาร ท าให้น า้ใน
                                                 
1 ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ต.แสนสุข อ.เมือง จ.ชลบุรี 20131  
1
 Department of Food Science, Faculty of Science, Burapha University, Tambon Saensook, Muang, Chonburi, 20131. 
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อาหารลดลงก่อนน าไปอบแห้ง จึงท าให้ลดเวลาในการอบแห้งด้วยลมร้อน และช่วยลดการเปลี่ยนแปลงลกัษณะด้านสี กลิ่นรส 
รสชาติ เนือ้สมัผสั และคณุค่าทางอาหารของผลิตภณัฑ์ได้ดีกว่าการอบแห้งเพียงอย่างเดียว (Torregiani, 1993) แต่อย่างไรก็
ตาม เพื่อให้ได้ผลิตภณัฑ์กึ่งแห้งที่มีคณุภาพดี ชนิดของสารละลายออสโมติกที่น ามาใช้ยงั เป็นอีกปัจจยัหนึ่งที่มีผลทัง้ด้านการ
ถ่ายเทมวลสารในระหวา่งการออสโมซิสและคณุภาพของผลติภณัฑ์ภายหลงัการอบแห้ง ดงันัน้ งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อ
ศกึษาการออสโมซิสผลมะกรูดด้วยสารละลายออสโมติก 3 ชนิด คือ สารละลายซูโครส 65 เปอร์เซ็นต์ สารละลายกลเีซอรอล 65 
เปอร์เซ็นต์ และสารละลายซูโครส 32.5 เปอร์เซ็นต์ร่วมกับสารละลายกลีเซอรอล 32.5 เปอร์เซ็นต์ (w/v) และคุณภาพของ
ผลติภณัฑ์ผลมะกรูดกึ่งแห้ง 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น ามะกรูดมาปอกเปลือก ผ่าออกเป็น 2 ซีก แคะเมล็ด แล้วคัน้เอาน า้ออกด้วยเคร่ืองคัน้น า้ผลไม้แบบใช้มือกด ชั่ง
น า้หนกั 100 กรัม แล้วน าไปท าการลดความขม โดยแช่ในน า้เกลอืที่ความเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ (w/w) 600 ml เป็นเวลา 50 นาที 
(อุมาภรณ์ และคณะ, 2546) แล้วล้างน า้เกลือออกด้วยน า้เปล่า 2 ครัง้ จากนัน้แช่ในสารละลายออสโมติก 3 ชนิด ได้แก่ 
สารละลายซูโครส 65 เปอร์เซ็นต์ สารละลายกลีเซอรอล 65 เปอร์เซ็นต์ และสารละลายซูโครส 32.5 เปอร์เซ็นต์ร่วมกับ
สารละลายกลเีซอรอล 32.5 เปอร์เซ็นต์ (w/v) โดยใช้อตัราสว่นระหว่างสารละลายออสโมติกต่อมะกรูด คือ 3: 1 (โดยน า้หนกั) 
แช่ตวัอยา่งมะกรูดในสารละลายออสโมติกที่เตรียมไว้ในบีกเกอร์ที่ปิดฝาด้วยฟอยล์ ควบคมุอณุหภมูิไว้ที่ 50 องศาเซลเซียส โดย
แช่ไว้ใน water bath และเก็บตวัอย่างมาชัง่น า้หนกัและวิเคราะห์ปริมาณความชืน้ทกุๆ 20, 40, 60, 120, 180, 240 นาทีเพื่อ
ค านวณปริมาณน า้ที่สญูเสยี (water lose; WL) และน า้หนกัที่ลดลง (weight reduction; WR ) โดย 

 
     

 
 

 
เมื่อ Wi  คือ น า้หนกัเร่ิมต้นของตวัอย่าง (กรัม) Wf คือ น า้หนกัตวัอย่างที่เวลาใดๆ (กรัม) Mi  คือ ปริมาณความชืน้

เร่ิมต้นของตวัอย่าง (กรัมน า้ / 100 กรัมน า้หนกัเร่ิมต้น) และ Mf คือ ปริมาณความชืน้ของตวัอย่างที่เวลาใดๆ (กรัมน า้ / 100 
กรัมน า้หนกัเร่ิมต้น) 

ก าหนดเวลาทีใ่ช้ในการออสโมซสิมะกรูดทัง้ 3 ตวัอยา่งก่อนการอบแห้งโดยพิจารณาจากคา่ปริมาณน า้ที่สญูเสยี 
จากนัน้น าตวัอยา่งมะกรูดหลงัการออสโมซิสตามเวลาที่เลอืกได้ทัง้ 3 ตวัอยา่งมาอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนแบบถาด ที่อณุหภมู ิ
60±2 องศาเซลเซียส อตัราเร็วลม 1 เมตรตอ่วินาที จนกระทัง่ตวัอยา่งมีความชืน้ 30 เปอร์เซ็นต์ สุม่ตวัอยา่งเพื่อวเิคราะห์
คณุภาพ ดงันี ้1) คา่ aw ด้วยเคร่ืองวดั aw 2) คา่ส ีด้วยเคร่ือง HunterLab ใช้ระบบ L* a* b* color system 2) คา่ความแนน่เนือ้ 
โดยใช้เคร่ืองวดัเนือ้สมัผสั (Texture Analyzer) โดยใช้หวัวดัแบบใบมีด (Blade set) ตดัผา่นตรงกลางชิน้ผลติภณัฑ์ 3) คณุภาพ
ทางประสาทสมัผสั ทดสอบความชอบด้านลกัษณะปรากฏ ส ี กลิน่ รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม วธีิ 9-point 
hedonic scale ใช้ผู้ทดสอบจ านวน 30 คน  

 
ผลการทดลอง 

เมื่อแช่มะกรูดในสารละลายออสโมติกทัง้ 3 ชนิด เป็นเวลา 240 นาที พบวา่ คา่การสญูเสยีน า้และน า้หนกัที่ลดลงของ
มะกรูดทัง้ 3 ตวัอย่าง จะเพิ่มขึน้เร่ือยๆ ตามเวลาที่ใช้ในการแช่ในสารละลาย แต่จะเร่ิมคงที่ในช่วงเวลาการแช่ 150-180 นาที 
(Figure 1) ดงันัน้ จึงเลือกเวลาในการแช่สารละลายออสโมติกที่ 180 นาทีส าหรับใช้ในการเตรียมมะกรูดส าหรับการอบแห้ง
ด้วยลมร้อนต่อไป โดยภายหลงัจากการอบแห้งได้ท าการวิเคราะห์ค่า aw ค่าสี ค่าความแน่นเนือ้ (Table 1) และคณุภาพทาง
ประสาทสมัผสั (Table 2) ของผลติภณัฑ์มะกรูดกึ่งแห้ง ซึง่แสดงผลได้ดงันี ้
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Figure 1 Effect of osmotic solution on water loss and weight reduction of leech lime during 240 min of immersion 

time 
 
Table 1 aw, color and firmness value of intermediate moisture leech lime product 

Treatment aw Color Firmness (N) 
L* a* b* 

Sucrose 0.756a± 0.029 54.75b±1.23 0.29bc±0.17 25.69a±1.66 137.12a±0.68 
Glycerol  0.555c± 0.027 55.87a±0.84 0.12c±0.30 23.15c±1.11 123.19c±0.69 
Sucrose + Glycerol  0.650b± 0.021 53.61c±1.66 0.86a±0.46 24.94bc±0.86 127.97b±0.70 
a,b,cDifference letters in the same column indicated significant difference(p<0.05). 
 
Table 2 Organoleptic scores for quality attributes of intermediate moisture leech lime product 

Treatment Appearance Color Odor  Taste Texture Overall 
liking 

Sucrose 7.20a±0.96 7.00a±1.01 7.03bc±0.93 5.77bc±0.97 6.53bc±0.78 6.50bc±0.94 
Glycerol  6.43c±1.04 6.30c±1.02 6.83c±1.05 6.20ab±1.16 6.23c±0.94 6.43c±1.04 
Sucrose + Glycerol  6.87ab±1.25 6.90ab±1.30 7.60a±1.22 6.47a±1.43 7.13a±1.23 7.30a±1.37 

a,b,cDifference letters in the same column indicated significant difference(p<0.05). 
 

วิจารณ์ผล 
เมื่อเวลาในการออสโมซิสเพิ่มขึน้ ค่าการสญูเสียน า้ของมะกรูดมีค่าเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็ว ใน 120 นาทีแรกของการ

ออสโมซิส จากนัน้อตัราการแพร่ของน า้จะลดลงจนคงที่ในช่วง 150-180 นาที (Figure 1) ดงันัน้ จึงเลือกเวลาในการแช่
สารละลายออสโมติกที่ 180 นาทีส าหรับใช้ในการเตรียมมะกรูดส าหรับการอบแห้ง การที่ค่าการสญูเสียน า้ของมะกรูดมีค่า
เพิ่มขึน้อยา่งรวดเร็วในช่วงแรกนัน้ เนื่องจากในช่วงแรกของการออสโมซิสความแตกตา่งของแรงดนัออสโมติกภายในชิน้มะกรูด
และสารละลายภายนอกมีค่ามาก อตัราการสญูเสียน า้จึงเกิดขึน้อย่างรวดเร็ว แต่เมื่อเวลาในการออสโมซิสนานขึน้จนเข้าสู่
สภาวะสมดลุ เป็นผลให้ความแตกต่างของแรงดนัออสโมติกน้อยลงท าให้อตัราการสญูเสียน า้ลดลงเร่ือยๆตามเวลาที่เพิ่มขึน้ 
เมื่อพิจารณาค่าการสญูเสียน า้ของชิน้มะกรูดในแต่ละตวัอย่าง พบว่า มะกรูดที่ผ่านการออสโมซิสในสารละลายซูโครส 65 
เปอร์เซ็นต์ มีค่าการสญูเสียน า้น้อยกว่ามะกรูดที่ผ่านการออสโมซิสในสารละลายกลีเซอรอล 65 เปอร์เซ็นต์ และสารละลาย
ซูโครส 32.5 เปอร์เซ็นต์ร่วมกนักบักลเีซอรอล 32.5 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) เนื่องจากกลีเซอรอลมีมวลโมเลกุลต ่ากว่าซูโครส เมื่อ
ใช้กลเีซอรอลและซูโครสในปริมาณเทา่กนัโมลของกลเีซอรอลจะมากกว่าโมลของซูโครสท าให้แรงดนัออสโมติกของกลีเซอรอล
สงูกวา่ซูโครส ส าหรับมะกรูดที่ผา่นการออสโมซิสในสารละลายซูโครส 32.5 เปอร์เซ็นต์ร่วมกบักลเีซอรอล 32.5 เปอร์เซ็นต์ มีค่า
การสญูเสียน า้สงูที่สดุ ซึ่งสอดคล้องกบังานวิจยัของ พนิดา (2548) ที่ศึกษาผลของซูโครสร่วมกบักลีเซอรอลต่อการท าแห้ง
มะละกอด้วยวิธีออสโมซิส ซึ่งพบว่า มะละกอที่แช่ในสารละลายซูโครสความเข้มข้น 35 เปอร์เซ็นต์ร่วมกับกลีเซอรอลความ
เข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์ มีค่าการสญูเสียน า้สูงที่สดุ และเมื่อพิจารณาถึงน า้หนกัที่ลดลง พบว่า ผลที่ได้สอดคล้องกับค่าการ
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สญูเสยีน า้ นัน่คือ ตวัอยา่งมะกรูดที่แช่ในสารละลายซูโครส 32.5 เปอร์เซ็นต์ร่วมกบักลีเซอรอล 32.5 เปอร์เซ็นต์ มีค่าน า้หนกัที่
ลดลงสงูกวา่มะกรูดที่แช่ในสารละลายกลเีซอรอลและซูโครส ตามล าดบั 

เมื่อพิจารณาค่า aw ของมะกรูดกึ่งแห้งที่แช่ในสารละลายกลีเซอรอล 65 เปอร์เซ็นต์ และสารละลายซูโครส 32.5 
เปอร์เซ็นต์ร่วมกบัสารละลายกลีเซอรอล 32.5 เปอร์เซ็นต์ (Table 1) พบว่าตวัอย่างที่ออสโมซิสในสารละลายกลีเซอรอล 65 
เปอร์เซ็นต์ และสารละลายซูโครส 32.5 เปอร์เซ็นต์ร่วมกบัสารละลายกลีเซอรอล 32.5 เปอร์เซ็นต์ มีค่า aw เท่ากบั 0.555 และ 
0.650 ตามล าดบั ซึ่งต ่ากว่าตวัอย่างที่ใช้สารละลายซูโครส 65 เปอร์เซ็นต์ที่มี aw เท่ากบั 0.756 เนื่องจากกลีเซอรอลเป็น
สารประกอบ polyhydroxy alcohol มีหมูไ่ฮดรอกซิลมากสามารถสร้างพนัธะไฮโดรเจนกบัโมเลกุลของน า้จึงสามารถลดค่า aw 
ได้ (ปิยะนชุ, 2545) นอกจากนัน้ยงัพบว่า เมื่อใช้สารละลายกลีเซอรอลค่าความสว่างของมะกรูดกึ่งแห้งมีค่าเพิ่มมากขึน้ใน
ขณะที่ค่าสีแดงและสีเหลืองลดลง เนื่องจากกลีเซอรอลมีสมบตัิป้องกนัปฏิกิริยาการเกิดสีน า้ตาลที่ไม่ได้เกิดจากเอนไซม์ โดย
หมูไ่ฮดรอกซิลของกลเีซอรอลมีความไวต่อปฏิกิริยาน้อยกวา่กลุม่อลัดีไฮด์และคีโตนของน า้ตาลซูโครส (ไพโรจน์, 2539) จึงเกิด
สนี า้ตาลได้น้อย สว่นในด้านของความแน่นเนือ้นัน้ พบว่า มะกรูดกึ่งแห้งที่ผ่านการออสโมซิสโดยใช้สารละลายกลีเซอรอล 65 
เปอร์เซ็นต์จะมีความอ่อนนุ่มมากกว่าการใช้สารละลายซูโครส 65 เปอร์เซ็นต์ และสารละลายซูโครส 32.5 เปอร์เซ็นต์ร่วมกบั
สารละลายกลีเซอรอล 32.5 เปอร์เซ็นต์ เนื่องจากกลีเซอรอลเป็นสารดูดความชืน้และมีหมู่ไฮดรอกซิลเป็นจ านวนมากจึง
สามารถดึงน า้ให้อยู่ในผลิตภณัฑ์ได้มากขึน้ ซึ่งท าให้เนือ้สมัผสันิ่มลงเมื่อใช้ในระดบัสงูขึน้ แต่เมื่อใ ช้ในระดบัที่สงูจะท าให้มี
ลกัษณะชุ่มน า้มากเกินไป (นิราศ, 2546) โดยผลจากการวิเคราะห์ด้วยเคร่ืองมือดงักล่าวสอดคล้องกับระดบัความชอบของ
ผู้บริโภค (Table 2) ที่พบว่า ผู้บริโภคชอบมะกรูดกึ่งแห้งที่ผ่านการแช่ในสารละลายซูโครส 32.5 เปอร์เซ็นต์ร่วมกบัสารละลาย
กลีเซอรอล 32.5 เปอร์เซ็นต์มากที่สดุโดยได้รับคะแนนความชอบโดยรวมในระดบัชอบปานกลาง เนื่องจากตวัอย่างนีม้ีระดบั
ความนุม่ปานกลาง รสชาติหวานพอดีไมแ่ข็งเกินไปและหวานเกินไปเหมือนกบัตวัอยา่งที่แช่ในสารละลายซูโครส 65 เปอร์เซ็นต์ 
และไมน่ิ่มเละเกินไปและรสชาติจืดเกินไปเหมือนตวัอย่างที่แช่ในสารละลายกลเีซอรอล 65 เปอร์เซ็นต์ 
 

สรุปผล 
การใช้สารละลายซูโครส 32.5 เปอร์เซ็นต์ร่วมกบักลเีซอรอล 32.5 เปอร์เซ็นต์ท าให้มะกรูดมีการถ่ายเทมวลสารดีที่สดุ 

และยงัท าให้มะกรูดมีคา่วอเตอร์แอคติวิตีต ่า มีสีเหลือง ลกัษณะเนือ้สมัผสัมีความเหมาะสมไม่แข็งเหนียวและไม่นุ่มจนเกินไป 
จึงได้รับคะแนนความชอบด้านกลิน่ ลกัษณะเนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวมสงูที่สดุในระดบัความชอบปานกลาง 
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การสกัดสารให้ความหวานชนิดไซรัปจากหญ้าหวานด้วยเอนไซม์ 
Enzymatic Extraction of Stevia Syrup from Stevia rebaudiana Bertoni 

 
วทนัยา ลิมปพยอม1 ณัฏฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูช่ืน1 

Limpaphayom, V.1, Laohakunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1 
 

Abstract 
Stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) leaves could be extracted the stevioside sweetener. The intensive 

technique has been used to purify the crystal forms of stevioside. The purpose of this study was to obtain 
sweetener syrup (stevia syrup) extracted from dry stevia leaves by Viscozyme® L at 50ºC. Three different 
concentrations (0, 2.5 and 5 %v/w) and different times (60, 120, 180 and 240 min) were varied. The color of stevia 
syrup extracted by Viscozyme® L was dark yellow which their hue angle values were 103-104º. The stevia syrup 
extracted by 5 %v/w Viscozyme® L for 120 min resulted in the highest %yield (63.30%) and total sugar (72.72 g/ 
100 mL extracts). However, stevia syrup extracted with 5 %v/w Viscozyme® L for 240 min had the greatest total 
soluble solids (6.1ºBrix), reducing sugar (27.39 g/ 100 mL extracts) and steviol glycoside content analyzed by 
HPLC (1,635.25 mg/ 100 mL extracts) compared with those stevia syrups extracted with other conditions.  
Keywords: stevia, stevia syrup, steviol glycoside, stevioside 
 

บทคดัย่อ 
ใบหญ้าหวาน (Stevia rebaudiana Bertoni) มีสารให้ความหวานสตีวิโอไซด์ การสกดัสตีวิโอไซด์บริสทุธ์ิเป็นวิธีการท่ี

ใช้ระยะเวลานานและยุ่งยาก งานวิจัยนีจ้ึงสกดัสารให้ความหวานชนิดไซรัปจากหญ้าหวานด้วยเอนไซม์ Viscozyme® L โดย
แปรความเข้มข้นของเอนไซม์ 0, 2.5 และ 5 %v/w และระยะเวลาที่ใช้ในการสกัด 60, 120, 180 และ 240 นาที ที่อุณหภูมิ 
50ºC พบว่า สตีเวียไซรัปที่สกัดได้มีสีเหลืองเข้ม  (มีค่า hº ระหว่าง 103-104º) วิเคราะห์สารสตีวิโอไซด์ในสตีเวียไซรัปโดย 
HPLC พบวา่ สตีเวียไซรัปที่สกดัด้วย 5 %v/w Viscozyme® L นาน 120 นาที มี %yield (63.30%) และปริมาณน า้ตาลทัง้หมด 
(72.72 g/ 100 mL ของสารสกดั) สงูที่สดุ แต่สตีเวียไซรัปที่สกดัด้วยเอนไซม์เข้มข้น 5 %v/w Viscozyme® L นาน 240 นาที มี
ของแข็งละลายน า้ทัง้หมด เท่ากบั 6.1ºBrix ปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ เท่ากบั 27.39 g/ 100 mL ของสารสกดั และปริมาณของสาร
สตีวิออล ไกลโคไซด์ที่วิเคราะห์ด้วย HPLC เทา่กบั 1,635.25 mg/ 100 mL ของสารสกดั ซึง่เป็นปริมาณสงูสดุเมื่อเทียบกบัการ
สกดัด้วยเอนไซม์ที่ความเข้นข้นอื่น  
ค าส าคัญ: หญ้าหวาน สตีเวียไซรัป สตีวิออล ไกลโคไซด์ สตีวิโอไซด์  

 
ค าน า 

1หญ้าหวาน (Stevia rebaudiana Bertoni) เป็นพืชพืน้เมืองของประเทศบราซลิ ปารากวยั และทวีปอเมริกาใต้ ตอ่มาได้
มีการปลกูหญ้าหวานในประเทศไทย โดยผลติหญ้าหวานออกจ าหนา่ยในลกัษณะบรรจซุองขนาดเลก็ใช้ชงดื่มเหมือนใบชาเพื่อ
ส่งออกไปยังประเทศญ่ีปุ่ น  หญ้าหวานมีประโยชน์ต่อร่างกายมนุษย์ในการควบคุมน า้ตาลในเลือด  รักษาผู้ ป่วยที่เป็น
โรคเบาหวานและโรคไฮโปไกลซีเมีย (Misra, 2011) ยบัยัง้การเจริญเติบโตและการแพร่พนัธุ์ของแบคทีเรียที่ท าให้ฟันผุ (สาโรจน์
, 2541) หญ้าหวานมีสารให้ความหวานท่ีเรียกว่า สตีวิโอไซด์ มีลกัษณะเป็นผลกึสีขาว โดยเฉลี่ยมีความหวานมากกวา่น า้ตาล
ทรายประมาณ 200-300 เท่า แต่ให้พลงังานต ่า มีรสฝาดขม แต่ไมม่ีรสชาติหลงัการกลืน ไม่เป็นสารก่อมะเร็ง มีความคงตวัสงู
ตอ่สภาพความเป็นกรด-ด่าง และความร้อน (Geuns, 2003) ส าหรับการสกดัสตีวิโอไซด์ สามารถสกดัโดยใช้ตวัท าละลาย เช่น 
น า้ เมทานอลและเอทานอล ปัจจุบันมีการใช้เทคโนโลยีสมัยใหม่เพื่อช่วยในการสกัดสารส าคญัจากพืช เช่น การสกัดด้วย
ของเหลวยิ่งยวด (supercritical fluid extraction) การสกดัแบบหมนุเวียน (vortical extraction) การสกดัโดยใช้พลงังานไฟฟ้า 
(extraction by electrical energy) และการสกัดโดยใช้คลื่นอลัตราโซนิค (ultrasonically assisted extraction) (Mason และ
คณะ, 2011) วิธีการสกดัเหลา่นีม้ีต้นทนุในการผลติสงูและได้สารชนิดอื่นปนออกมาด้วย แตว่ิธีการสกดัด้วยเอนไซม์เป็นสภาวะ
                                                           
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ถนนเทียนทะเล 25 แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49, Tein-talay 25 Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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ที่ไมรุนแรง และเป็นมิตรตอ่สิง่แวดล้อม มีการใช้เอนไซม์เพคติเนส (pectinase) และเอนไซม์ทางการค้า (commercial) ในการ
สกัดแอปริคอท (apricot) (Voragen และคณะ, 1985) พลัม (Chang และคณะ, 1994) ทุเรียนเทศ (Yusof และ Ibrahim, 
1994) สตรอเบอร่ี (Versari และคณะ, 1999) และอินทผลมั (Hend Hassan, 2012) ได้ปริมาณร้อยละของผลผลติและปริมาณ
ของแข็งละลายน า้สงู และสามารถสกดัสาร antioxidant, phenolic และ flavonoid ได้ มีการใช้เอนไซม์เพคติเนส และเซลลเูลส
ทางการค้าในการผลิตเนคต้าจากแอปริคอท ฝร่ัง มะม่วง และ แครอท เป็นต้น ซึ่งเอนไซม์ที่ใช้สามารถช่วยลดความหนืดและ
รักษาความคงตวัของความขุน่ได้ดี (Grassin และ Fauquembergue, 1996) จากการที่ใบหญ้าหวานมีสตีวิโอไซด์ประมาณ 5-
10% โดยน า้หนกั (Puri และคณะ, 2011) อยู่ระหว่างผนงัเซลล์ชัน้แรกกบัมิดเดิล ลาเมลลา (middle lamella) ที่ประกอบด้วย
เซลลโูลส (cellulose) เฮมิเซลลโูลส (hemicellulose) และ เพคติน (pectin) ดงันัน้ การใช้เอนไซม์สามารถช่วยในการสกดัสาร
ให้ความหวานจากหญ้าหวานได้ โดยงานวิจยันีจ้ึงศึกษาการสกดัสารให้ความหวานจากหญ้าหวานให้อยูใ่นรูปของสตีเวียไซรัป 
(stevia syrup) ด้วยเอนไซม์ และวิเคราะห์สารหวานสตีวิโอไซด์ในสตีเวียไซรัปที่ได้ด้วยเทคนิค  High Performance Liquid 
Chromatography (HPLC) 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

เตรียมใบหญ้าหวานแห้ง (ความชืน้ร้อยละ 7.36) ป่ันด้วย blender (รุ่น M20, IKA-Werke, Germany) ให้ละเอียด 
(80 mesh) สกัดสตีเวียไซรัปด้วยเอนไซม์ Viscozyme® L (Novozymes A/S, Denmark) (activity เท่ากับ 100 FBG/g) แปร
ความเข้มข้น 0, 2.5 และ 5 %v/w สกดัที่อณุหภูมิ 50 °C pH 4.0 เป็นเวลา 60, 120, 180 และ 240 นาที หยุดการท างานของ
เอนไซม์ที่อุณหภูมิ 100°C นาน 15 นาที กรองเอากากหญ้าหวานออกโดยใช้กระดาษกรองเบอร์ 1 ระเหยแห้งด้วย rotary 
evaporator ที่อุณหภูมิ 45°C ความดัน 70 mbar ได้สตีเวียไซรัป โดยควบคุมปริมาณของแข็งละลายน า้ เท่ากับ 66.5°Brix 
วิเคราะห์องค์ประกอบทางกายภาพ-เคมี ได้แก่  

ปริมาณของผลิตภัณฑ์ที่ได้ (%yield) ค่าของแข็งละลายน า้ (total soluble solids; TSS) ด้วย Refractometer (รุ่น 
PAL-α, ATAGO, Japan) รายงานผลเป็นองศาบริกซ์  (°Brix) ค่าสี  (L*, a*, b* value) โดยใช้ เค ร่ือง  Colorimeter (รุ่น 
MiniScan, HunterLab, USA.) คา่ดชันีการเกิดสนี า้ตาล (Browning index; BI) น าค่า L*, a* และ b* มาค านวณโดยใช้สมการ 
(Palou และคณะ, 1999)  
     BI  =  [100 * (X - 0.31)] / 0.172             (1) 

เมื่อ  X  =  (a* + 1.75L*) / (5.645L* + a* - 3.012b*)           ( 2 ) 
วิเคราะห์ปริมาณน า้ตาลทัง้หมด โดยวิธี  Phenol-sulfuric acid ปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ โดยวิธี 3,5-dinitrosalicylic 

acid (DNS) และน า้ตาลนอนรีดิวซ์ ซึง่ดดัแปลงมาจากวิธีของ Miller (1959) โดยใช้สารละลายกลโูคสเป็นสารละลายมาตรฐาน 
วิ เคราะห์ชนิดน า้ตาล ด้วยเทคนิค  High Performance Liquid Chromatography (HPLC) (รุ่น  626, Alltech, 

Germany) คอลมัน์ Lichrospher-NH2 (250 mm x 4 mm) ใช้ mobile phase เป็น water : acetonitrile (11:89) ใช้ Detector 
ชนิด Evaporative Light Scattering Detector (ELSD) (รุ่น 2000ES, Alltech, Germany) โดยใช้กลโูคส และกาแลคโทส เป็น
สารมาตรฐาน 

วิเคราะห์ปริมาณสารสตีวิออล ไกลโคไซด์ โดยใช้ High Performance Liquid Chromatography (HPLC) (รุ่น 1200, 
Agilent Technologies, USA.) คอลมัน์ ZURBUAX Eclipse XDB-C18 reverse phase (กว้าง 4.6 mm ยาว 150 mm หนา 5 
µm) ใช้ mobile phase เป็น water : acetonitrile (20:80) Detector เป็น UV-visible ที่ความยาวคลื่น 210 nm โดยใช้สาร     
สตีวิโอไซด์ (sigma-aldrich, USA.) เป็นสารมาตรฐาน 

วางแผนการทดลองแบบ  3x4 Factorial in Randomized Completely Block Design (RCBD) ทดลอง  3 ซ า้ 
วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance; ANOVA) และความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉลี่ยของข้อมูลโดย 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบัความนา่เช่ือถือ 95% ด้วยโปรแกรม SAS (1997) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
สตีเวียไซรัปที่สกัดจากการใช้ความเข้มข้นของเอนไซม์มากขึน้และระยะเวลาการสกัดนานขึน้ ได้ปริมาณร้อยละ

ผลผลิต ค่าของแข็งละลายน า้สงูขึน้ (p≤0.05) และท าให้สีของสตีเวียไซรัปมีสีเข้มขึน้ ค่าดชันีการเกิดสีน า้ตาลเพิ่มขึน้และ
แตกต่างกัน (p≤0.05) (Table 1) ปริมาณน า้ตาลทัง้หมดและปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์เพิ่มขึน้ จากวิเคราะห์ชนิดน า้ตาลด้วย 
HPLC-ELSD พบวา่ สตีเวียไซรัปท่ีสกดัด้วย Viscozyme® L พบน า้ตาลกลโูคสในปริมาณเลก็น้อย อาจเนื่องจากการสกดัสารให้
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ความหวานจากหญ้าหวานด้วย Viscozyme® L ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่ประกอบไปด้วยเอนไซม์ 3 ชนิด ได้แก่ ไซลาเนส (xylanase) 
เซลลเูลส (cellulase) และ เฮมิเซลลเูลส (hemicellulase) ไม่สามารถตดัพนัธะไกลโคซิดิก(glycosidic bond) ของเซลลโูลสซึ่ง
เป็นผนงัเซลล์ของใบหญ้าหวานให้เป็นน า้ตาลโมโนแซคคาไรด์ (monosaccharide) และไมม่ีความจ าเพาะตอ่พนัธะไกลโคซิดิก
ที่ตอ่ระหวา่งไกลโคไซด์กบัสตีวิออลที่เป็นโครงสร้างของสารให้ความหวานได้ จากการวิเคราะห์ปริมาณสารสตีวิออล ไกลโคไซด์
ด้วยเทคนิค HPLC พบว่า เมื่อความเข้มข้นของเอนไซม์มากขึน้และระยะเวลาที่ใช้ในการสกดันานขึน้ ท าให้ได้ปริมาณของสาร
สตีวิออล ไกลโคไซด์ มากขึน้ (Figure 1) โดยที่ความเข้นข้นของเอนไซม์ เท่ากบั 5 %v/w Viscozyme®  L และเวลาในการสกดั
นาน 240 นาที ให้ปริมาณของสารสตีวิออล ไกลโคไซด์ สงูที่สดุ เท่ากบั 1,635.25 mg/ 100 mL ของสารสกดั และผลของการ
สกดัด้วยเอนไซม์สอดคล้องกบัผลของการใช้เอนไซม์เซลลเูลสในการช่วยสกดัสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ (bioactive) จากพืช เช่น 
แคโรทีนอยด์ (carotenoid) (Choudhari และ Ananthanarayan, 2007) และ พอลแิซคคาไรด์ (Wu และคณะ, 2007) เนื่องจาก
เอนไซม์ที่ใช้สามารถท าให้ผนงัเซลล์ที่เป็นพอลแิซคคาไรด์แตกออก ซึง่เป็นขัน้ตอนส าคญัที่อาจช่วยเพิ่มการละลายออกของสาร
สตีวิโอไซด์จากหญ้าหวาน 
 

สรุปผล 
สตีเวียไซรัปท่ีสกดัด้วยเอนไซม์เข้มข้น 5 %v/w Viscozyme® L นาน 240 นาที มีปริมาณของสารสตีวิออล ไกลโคไซด์ 

เทา่กบั 1,635.25 mg/ 100 mL ของสารสกดั ซึง่มีปริมาณสงูที่สดุเมื่อเทียบกบัการสกดัด้วยเอนไซม์ที่ความเข้นข้นอื่น และสขีอง
สตีเวียไซรัปท่ีได้มีสเีหลอืงเข้ม 
 

ค าขอบคุณ 
งานวิจยันีไ้ด้รับการสนบัสนนุจากโครงการสง่เสริมการวิจยัในอดุมศึกษา  และการพฒันามหาวิทยาลยัวิจยัแห่งชาติ

ของส านกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษา และมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ และขอขอบคณุบริษัท Brenntag 
Ingredients (ประเทศไทย) จ ากดั ที่ให้การสนบัสนนุเอนไซม์ 
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Table 1 Physico-chemical properties of stevia syrup extracted by Viscozyme® L1 
Conc. 
(%v/w) 

Time 
(h) 

%Yield 
TSS 

(ºBrix) 
Color 

BI Total sugar2 
Reducing 

sugar2 
non-Reducing 

sugar2 L* a* b* hue 

0 60 47.10±0.10h 5.40±0.04f 70.23±0.01b -1.36±0.03a 5.31±0.02i 104.35±0.26abc 6.29±0.01i 39.58±0.01l 15.17±0.01j 24.41±0.02l 

 
120 55.20±0.05g 5.41±0.03ef 69.89±0.10de -1.46±0.01d 5.60±0.03f 104.61±0.03a 6.58±0.03f 42.58±0.03j 18.03±0.02h 24.55±0.01k 

 
180 58.23±0.10e 5.50±0.08ef 69.81±0.04ef -1.51±0.02e 5.82±0.01e 104.56±0.21a 7.01±0.04e 39.86±0.01k 12.89±0.02k 26.97±0.03j 

 
240 58.70±0.02d 5.60±0.06d 69.72±0.06fg -1.62±0.02f 6.59±0.01a 103.81±0.18f 7.95±0.05a 45.28±0.03i 16.10±0.03i 29.18±0.04i 

2.5 60 58.07± 0.03f 5.60±0.02ef 70.07±0.02c -1.61 ± 0.01f 6.55±0.02b 103.81±0.12f 7.92±0.05a 55.56±0.01h 20.46±0.01g 35.10±0.03h 

 
120 60.80±0.02c 5.70±0.07c 69.94±0.07d -1.39±0.01b 5.47±0.01h 104.26±0.08bcd 6.47±0.01gh 62.00±0.01g 26.60±0.02c 35.40±0.03g 

 
180 62.40±0.03b 6.01±0.08ab 69.90±0.03de -1.53±0.01e 6.08±0.02d 104.12±0.04cde 7.26±0.02d 65.69±0.01d 25.74±0.03e 39.95±0.04d 

 
240 63.27±0.04a 6.10±0.07a 69.90±0.03de -1.52±0.01e 6.09±0.01cd 104.02±0.07def 7.29±0.01d 68.19±0.02c 25.74±0.01e 42.45±0.01b 

5 60 58.77± 0.07d 6.00±0.04b 70.36±0.02a -1.42±0.02c 5.52±0.01g 104.43±0.22ab 6.51±0.04g 63.17±0.02f 23.89±0.01f 39.28±0.01e 

 
120 63.30±0.06a 6.06±0.08ab 70.12±0.03c -1.51±0.01e 6.11±0.01c 103.88±0.11ef 7.35±0.02c 72.72±0.01a 30.39±0.02a 42.33±0.01c 

 
180 63.28±0.01a 6.08±0.01ab 69.85±0.10de -1.60±0.03f 6.53±0.03b 103.77±0.22f 7.82±0.04b 69.86±0.02b 25.81±0.04d 44.05±0.06a 

 
240 63.27± 0.02a 6.10±0.01a 69.65±0.12g -1.41± 0.01bc 5.46±0.01h 104.50±0.12ab 6.45±0.04h 63.61±0.01e 27.39±0.01b 36.22±0.04f 

F-test ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** 
LSD 0.09 0.09 0.10 0.03 0.03 0.26 0.05 0.03 0.04 0.05 
C.V. 0.09 0.93 0.09 1.17 0.29 0.15 0.44 0.03 0.10 0.09 

1 Results are expressed as mean ± standard deviation (n = 3); a, b, c,... letters in the same column are significantly different at p≤0.05 
2 g/ 100 mL extracts 
 

 

Figure 1 Steviol glycoside content of stevia syrup extracted with different concentrations and times 

8 



Agricultural Sci. J. 44(2)(Suppl.): 9-12 (2013)  ว. วิทย์. กษ. 44(2)(พิเศษ): 9-12 (2556) 

 

 

ผลของอุณหภูมิและเวลาการแช่ต่อคุณสมบัตทิางเคมีและกายภาพของข้าวกล้องสนิเหล็ก 
Effect of Soaking on Physico-chemical Properties of Sinlek Brown Rice 

 
รัชนีวรรณ สะอาดศรีวีรเดช1 สุภัทร์ ไชยกุล1 และ ฉัตรภา หตัถโกศล1 

Sa-ardsriweradej, R.1, Chaiyakul, S.1 and Hudthagosol, C.1 
 

Abstract 
 The effect of soaking temperature (30, 50 and 70๐C) and time (60, 120 and 180 minute) on physico-
chemical properties of Sinlek brown rice were studies. The moisture content, water absorption index (WAI), 
viscosity, gelatinization temperature and retrogradation were analyzed. Result showed that the significant 
interactions (p<0.05) were found between temperature and time on physico-chemical properties of soaked rice. 
Increasing temperature from 30๐C 60 minute to 70๐C 180 minute was significantly increased (p<0.05) with 
moisture content, WAI, pasting temperature, peak time, trough, set back from peak, set back from trough and final 
viscosity but peak viscosity and breakdown were significantly decreased (p<0.05). Soaked rice under the 
conditions of 30๐C and 180 minute was selected. The rice grain had moisture content (28.48±0.20%), WAI 
(25.64±0.39%), peak viscosity (2444.33±19.03 centipoises), pasting temperature (87.25±0.47 second) and final 
viscosity (2848.00±58.02 centipoises) suitable for prepare imitation milk from Sinlek brown rice. 
Keywords: Sinlek brown rice, soaking, viscosity, physico-chemical properties 
 

บทคดัย่อ 
 งานวจิยันีศ้กึษาผลของอณุหภมูแิละเวลาในการแช่ข้าวตอ่คณุสมบตัิทางเคมแีละกายภาพของข้าวกล้องสนิเหลก็ โดย
แปรอณุหภมูิของน า้ (30 50 และ 70 องศาเซลเซยีส) และเวลา (60 120 และ 180 นาที) ที่ใช้ในการแช่ข้าว วิเคราะห์คณุสมบตัิ
ทางเคมีของข้าวที่ผา่นการแช่ ได้แก่ ความชืน้ และความสามารถในการดดูน า้ ประเมินคณุลกัษณะทางกายภาพ ได้แก่ ความ
หนืด อณุหภมูิการเกิดเจลาติไนซ์เซชนัและการเกิดรีโทรเกรเดชนั ผลการศกึษาพบวา่ มีอิทธิพลร่วมระหวา่งอณุหภมูิและเวลา
ตอ่การเปลีย่นแปลงคณุสมบตัิทางเคมีและกายภาพของข้าวที่ผา่นการแช่ โดยการเพิม่อณุหภมูิและเวลาในการแช่ข้าวกล้องสนิ
เหลก็จากอณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาท ีถึง อณุหภมู ิ70 องศาเซลเซียส เวลา 180 นาที มีผลให้ปริมาณความชืน้ 
ความสามารถในการดดูน า้ pasting temperature, peak time, trough, set back from peak, set back from though และ 
final viscosity สงูขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) แต ่ peak viscosity และ breakdown ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p<0.05) การศกึษานีเ้ลอืกสภาวะในการแช่ข้าวส าหรับการเตรียมเคร่ืองดื่มเลยีนแบบนมจากข้าวกล้องสนิเหลก็ คือ 30 
องศาเซลเซียส 180 นาที โดยเมลด็ข้าวที่ผา่นการแชม่ีความชืน้ร้อยละ 28.48±0.20 ความสามารถในการดดูน า้ร้อยละ 
25.64±0.39 ความหนืดสงูสดุ 2444.33±19.03 เซนติพอยส์ อณุหภมูิที่เร่ิมมีการเปลีย่นแปลงความหนดื 87.25±0.47 วินาท ี
และความหนืดสดุท้าย 2848.00±58.02 เซนติพอยส์  
ค าส าคัญ: ข้าวกล้องสนิเหลก็ การแช่น า้ ความหนืดคณุสมบตัิทางเคมีและกายภาพ 

 

ค าน า 
 การพฒันาสายพนัธุ์ข้าวเพิ่มคณุคา่ทางโภชนาการมีการพฒันาอยา่งตอ่เนื่อง โดยเมื่อปี พ.ศ. 2553 รศ.ดร. อภิชาต ิ
วรรณวิจิตร ได้พฒันาข้าวกล้องพนัธุ์สนิเหลก็ซึง่ผสมข้ามพนัธุ์ระหวา่งข้าวหอมนิลและข้าวขาวดอกมะล ิ105 ท าให้ได้ข้าวกล้อง
ที่มีธาตเุหลก็สงู เพื่อป้องกนัภาวะโรคโลหิตจางได้ ปัจจบุนัศนูย์วิจยัได้สนบัสนนุพนัธุ์ข้าวให้เกษตรกรปลกูมากขึน้ ท าให้มี
วตัถดุิบเพิ่มขึน้อยา่งตอ่เนื่อง การน าข้าวกล้องสนิเหลก็มาแปรรูปเป็นผลติภณัฑ์อาหารเพื่อสขุภาพ จะสามารถเพิ่มมลูคา่
วตัถดุิบได้ โดยผลติภณัฑ์หนึง่ก าลงัเป็นท่ีสนใจของตลาดในประเทศและตา่งประเทศ คือ เคร่ืองดืม่เลยีนแบบนมจากข้าว โดย
ขัน้ตอนการผลติเคร่ืองดื่ม เร่ิมจากการแช่ข้าว การโมน่ า้ และการผสมสว่นประกอบตา่งๆ ในขัน้ตอนการแช่ข้าวนัน้ เป็นขัน้ตอน
แรกที่ส าคญัในการผลติเคร่ืองดื่มเลยีนแบบนม เนื่องจากการแชข้่าวเป็นการท าให้เม็ดแป้ง (starch granule) มีความชืน้
                                                           
1 ภาควิชาโภชนวิทยา คณะสาธารณสุขศาสตร์มหาวิทยาลัยมหิดล, 420/1 ถ.ราชวิถี เขตราชเทวี กรุงเทพ 10400 
1 Nutrition department, Faculty of Public Health, Mahidol University, 420/1 Ratchawithi Rd., Ratchathewi District, Bangkok 10400 
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เพียงพอตอ่การเกิดเจลาติไนเซชนั (Kashaninejad และคณะ, 2007 ) อยา่งไรก็ตามอาจมีผลตอ่ความหนืดของผลติภณัฑ์
เคร่ืองดื่มเลยีนแบบนมภายหลงัการคืนตวัของแป้งได้ ดงันัน้งานวจิยันีจ้ึงศกึษาผลของอณุหภมูิและเวลาในการแช่ข้าวตอ่
ปริมาณความชืน้ ความสามารถในการดดูน า้ ความหนืด อณุหภมูิการเกิดเจลาติไนซ์ และการเกิดรีโทรเกรเดชนั ของแป้งข้าว
กล้องสนิเหลก็ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 ข้าวกล้องสนิเหลก็ สนบัสนนุจากบริษัท บีฟโปร จ ากดั น าข้าวแช่น า้ที่อตัราสว่น ข้าวตอ่น า้เป็น 1:2 (โดยน า้หนกั) โดย
แปรอณุหภมูิของน า้ 3 ระดบั คือ 30 50 และ 70 องศาเซลเซียส ที่เวลาตา่งกนั 3 ระดบั คือ 60 120 และ180 นาที จากนัน้น า
ข้าวที่ผา่นการแช่น า้ในแตล่ะอณุหภมูิ เทลงบนตะแกรง และวางบนกระดาษกรองให้สะเด็ดน า้ 5 นาที แล้วน ามาวิเคราะห์
คณุสมบตัิทางเคมี ได้แก่ ความชืน้ (AOAC, 2005) และความสามารถในการดดูน า้ (Batcher และคณะ, 1956) การประเมิน
คณุลกัษณะทางกายภาพ ท าโดยน าข้าวกล้องสนิเหลก็ที่ผา่นการแช่ที่อณุหภมูิตา่งๆ มาให้ความร้อนท่ีอณุหภมูิ 45 องศา
เซลเซยีส เป็นเวลา 8 ชัว่โมง ด้วยตู้อบด้วยตู้อบลมร้อน และน ามาบดลดขนาด ร่อนผา่นตะแกรงขนาด 100 เมซ น าไปวิเคราะห์
ปริมาณความชืน้ด้วยเคร่ืองวิเคราะห์ความชืน้แบบรวดเร็ว บรรจแุป้งข้าวที่ผา่นการอบแห้งในถงุสญุญากาศ และน ามาประเมิน
พฤติกรรมการเปลีย่นแปลงความหนืด (pasting properties) ด้วยเคร่ือง Rapid Visco Analyser (RVA model super 3 
Newport Scientific Pty.Ltd., Australia) ดดัแปลงวิธีจาก (Seow และ Teo, 1993) ทดลอง 3 ซ า้ วางแผนการทดลองแบบ 
Factorial 32 in Completely Randomized Design วิเคราะห์ข้อมลูโดยใช้ โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS Version 18 เปรียบเทียบ
ความแตกตา่งด้วยวิธี Duncan New Multiple Range Test 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 จาก Table 1 แสดงอิทธิพลของอณุหภมูิและเวลาตอ่ปริมาณความชืน้และความสามารถในการดดูน า้ของข้าวกล้อง
สนิเหลก็ โดยอณุหภมูิและเวลาในการแช่ข้าวมีผลตอ่ปริมาณความชืน้และความสามารถในการดดูซมึน า้ของเมลด็ข้าวอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ผลการศกึษาพบวา่ มีอิทธิพลร่วมระหวา่งอณุหภมูิและเวลาตอ่ความชืน้และความสามารถในการ
ดดูซมึน า้ของเมลด็ข้าว อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยเมื่ออณุหภมูิและเวลาการแช่ข้าวเพิ่มสงูขึน้ สง่ผลให้ปริมาณ
ความชืน้ และความสามารถในการดดูน า้ของเมลด็ข้าวสงูขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ที่อณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส 
เวลา 60 นาที ข้าวมคีวามชืน้ ร้อยละ 27.01 ความสามารถในการดดูน า้ร้อยละ 19.72 และที่อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส เวลา 
180 นาท ีมีความชืน้ร้อยละ 59.85 และความสามารถในการดดูน า้ร้อยละ 113.60 เนื่องจากเมื่อสภาวะที่ข้าวมีน า้โมเลกลุของ
แป้งจะคลายตวั ท าให้น า้สามารถจบัหมูไ่ฮรดรอกซิลทีเ่ป็นอิสระได้ความชืน้ในเมลด็ข้าวจงึเพิม่สงูขึน้ และเมื่อเพิม่อณุหภมูิ
สงูขึน้พนัธะไฮรโดรเจนของเม็ดแป้งจะถกูท าลายท าให้ข้าวสามารถดดูน า้ได้มากขึน้ด้วย สอดคล้องกบังานวจิยัของ Bello และ
คณะ (2004) ที่รายงานวา่ ความสามารถในการดดูน า้ของเมลด็ข้าวเพิม่ขึน้ตามอณุหภมูใินการแชข้่าว  
 เมื่อพิจารณาผลพฤตกิรรมการเปลีย่นแปลงความหนืด (pasting properties) ใน Table 2 พบวา่ อณุหภมูิและเวลาใน
การแช่ข้าวมีอิทธิพลร่วมตอ่การเปลีย่นแปลงความหนืดของเมลด็ข้าว อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ (p<0.05) ที่อณุหภมูิการแช่
ข้าว 70 องศาเซลเซยีส เวลา 180 นาที พบวา่ pasting temperature เกิดที่อณุหภมูิสงูกวา่ข้าวที่ผา่นการแช่ที่อณุหภมูิ 30 
องศาเซลเซียส เวลา 180 นาที อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ทัง้นีเ้นื่องมาจากการเตรียมวตัถดุิบข้าวก่อนการวเิคราะห์
ด้วยเคร่ือง RVA ในงานวิจยันีไ้ด้น าข้าวที่ผา่นการแช่ข้าวแล้วทกุสภาวะไปให้ความร้อนโดยการอบแห้งและบดลดขนาดก่อนการ
วิเคราะห์พฤตกิรรมการเปลีย่นแปลงความหนืดเนื่องจากข้อจ ากดัทางเทคนิค ผลการศกึษาพบวา่ข้าวที่ผา่นการแช่ที่อณุหภมู ิ
70 องศาเซลเซียส เวลา 180 นาที (ความชืน้ร้อยละ 59.85) ภายหลงัการอบแห้งเมด็แป้งมีความสามารถในการดดูน า้กลบัได้ช้า
กวา่ข้าวที่ผา่นการแช่ที่ อณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที (ความชืน้ร้อยละ 27.01) สง่ผลให้คา่ peak viscosity ต ่ากวา่
ที่สภาวะอื่น อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) นอกจากนีพ้บวา่ทีอ่ณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส เวลา 180 นาที มีคา่ final 
viscosity และ setback สงูกวา่ อณุหภมูิ 30 องศาเซลเซยีส เวลา 180 นาที อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) เนื่องจากการ
แช่เมลด็ข้าวที่ 70 องศาเซลเซยีส ท าให้เมลด็ข้าวเกิดรอยร้าว อะไมโลสละลายออกมา เมด็แป้งเกิดการเจลาติไนซ์บางสว่น 
ดงันัน้เมื่อเมด็แป้งดดูน า้กลบัอีกครัง้จงึเกิดความหนดืได้สงูกวา่การแช่ข้าวที่ อณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส (Hagenimana และ
คณะ, 2006; Ritruengdech และคณะ, 2011; กล้าณรงค์ และ เกือ้กลู, 2550)  
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สรุปผล 
 ในงานวิจยันีพ้บอิทธิพลร่วมระหวา่งอณุหภมูิและเวลาการแช่ข้าวกล้องสนิเหลก็ตอ่การเปลีย่นแปลงคณุสมบตัิทาง
เคมีและกายภาพของเมลด็ข้าวทีผ่า่นการแช่ โดยที่อณุหภมูิและเวลาที่ระดบัสงู (70 องศาเซลเซียส เวลา 180 นาท)ี เมด็ข้าวที่
ผา่นการแช่มีปริมาณความชืน้ ความสามารถในการดดูน า้ pasting temperature, peak time, trough, set back from peak, 
set back from though และ final viscosity สงูขึน้ และมีคา่ peak viscosity และ breakdown ต ่า การศกึษานีเ้ลอืกสภาวะใน
การแช่ข้าวส าหรับการเตรียมเคร่ืองดื่มเลยีนแบบนมจากข้าวกล้องสนิเหลก็ คือ 30 องศาเซลเซียส 180 นาที โดยเมลด็ข้าวที่
ผา่นการแช่มีความชืน้ร้อยละ 28.48±0.20 ความสามารถในการดดูน า้ร้อยละ 25.64±0.39 ความหนืดสงูสดุ 2444.33±19.03 
เซนติพอยส์ อณุหภมูิที่เร่ิมมีการเปลีย่นแปลงความหนืด 87.25±0.47 วินาที และความหนืดสดุท้าย 2848.00±58.02 เซนติพอยส ์
 

ค าขอบคุณ 
 ขอขอบคณุคณะสาธารณสขุศาสตร์ มหาวิทยาลยัมหิดล และได้รับทนุอดุหนนุจากส านกังานกองทนุสนบัสนนุการ
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Table 1 Effect of soak temperature and time on moisture content and water absorption of Sinlek brown rice 
Temperature 

(๐c) 
Time (minute) Moisture (%) Water absorption (%) 

30 60 27.01±0.25f 19.72±1.51g 
30 120 28.69±0.45e 24.49±0.69f 
30 180 28.48±0.20e 25.64±0.39ef 
50 60 28.90±0.20e 26.57±0.22de 
50 120 30.35±0.74d 27.57±0.10d 
50 180 30.76±0.30d 28.00±0.16d 
70 60 40.12±0.54c 54.79±0.70c 
70 120 47.40±0.22b 71.46±1.00b 
70 180 59.85±0.52a 113.60±1.77a 

a,b,c Mean followed by a different letter within the same column are significant different (p<0.05) 
 
Table 2 Effect of soak temperature and time on pasting properties of Sinlek brown rice  

Temperature 
(๐c) 

Time 
(minute) 

Pasting properties (cp.) 

Pasting 
temperature 

(๐c) 

Peak time 
(second) 

Peak viscosity Trough 
Setback from 

peak 
Setback from 

trough 
Breakdown Final viscosity 

30 60 87.83±0.83cbc 5.92±0.00b 2346.33±7.37d 1590.66±13.01cd 618.66±13.05c 1374.33±3.51c 755.66±15.94c 2965±11.53de 

30 120 88.16±0.51cd 6.11±0.11b 2456±28.53b 1678±28.82b 514.33±6.42d 1319.66±2.88d 778.33±5.13c 2997.66±215cd 

30 180 87.25±0.47de 5.96±0.14b 2444.33±19.03b 1563±52.37d 403.66±52.93e 1285±10.14e 881.33±5054b 2848±58.02 f 

50 60 88.60±0.05c 6.02±0.04b 2224.33±13.57e 1536±14.93d 712.66±8.62b 1401±14.93c 668.33±19.55d 2937±5.0e 

50 120 87.85±0.80cde 5.98±0.06b 2396±8.71c 1542.33±26.57d 522±16.00d 1375.66±7.76c 853.66±22.18b 2918±19.07e 

50 180 87.01±0.07e 5.93±0.07b 2702±50.74a 1641.33±46.97bc 331.66±28.29f 1392.33±19.42c 1060.66±47.74a 3033.66±42.19c 

70 60 89.90±0.43b 6.04±0.06b 1981±20.8f 1680.33±31.78b 1304±54.61a 1604±6.42 a 300.66±52.36e 3285±33.80a 

70 120 90.13±0.80b 6.11±0.13b 1911.66±16.5g 1675.33±30.66b 1312±13.85a 1548±24.54b 236.33±15.04f 3223.66±21.73b 

70 180 91.51±0.45a 6.36±0.19a 1987±22.64f 1778.33±14.43a 1347±6.24a 1555.66±37.07b 208.66±36.35f 3334±22.71a 

a,b,c Mean followed by a different letter within the same column are significant different (p<0.05) 
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การประเมินเชงิเปรียบเทยีบสมบัตเิชงิหน้าที่และสารหอมระเหยของโปรตีนไฮโดรไลเซท 
จากแป้งข้าวและโปรตีนข้าวไอโซเลต 

Comparative Evaluation of Functional Properties and Volatile Compounds of Protein Hydrolysate from 
Rice Flour and Isolated Rice Protein 

 
ภัทราวรรณ มหาสิงห์1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูช่ืน1 

Mahasing, P.1, Laohakunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1 
 

Abstract 
Protein hydrolysate produced from flour and isolated protein of ‘Khao Dawk Mali 105’ rice were hydrolyzed by 

15% bromelain (w/w) for 4 hrs, which they had the DPPH• scavenging activity at 72.62% and 79.49%, respectively. For 
foaming and emulsifying capacity, rice flour protein hydrolysate obtained the foaming capacity at 66.00% and 
emulsifying capacity at 15.00% and isolated protein hydrolysate had foaming and emulsifying capacity at 63.00% and 
15.00%, respectively. The sixteen volatile compounds were identified by gas chromatography–mass spectrophotometer 
(GC-MS). Although 2-acetyl-1-pyrroline was the key aroma compound found in rice flour protein hydrolysate, it was not 
found in isolated rice protein hydrolysate. 
Keywords: isolated protein, protein hydrolysate, rice, bromelain, functional properties, volatile compound, 2-acetyl-
1-pyrroline 
 

บทคดัย่อ 
โปรตีนไฮโดรไลเซทที่ได้จากการไฮโดรไลซ์แป้งข้าวและโปรตีนข้าวไอโซเลตพนัธุ์ขาวดอกมะล ิ105 ด้วยโบรมิเลนความ

เข้มข้นเอนไซม์ต่อซับสเตรทร้อยละ 15 (w/w) เป็นเวลา 4 ชั่วโมง มีสมบัติการยับยัง้อนุมูล 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazy 
(DPPH•) ร้อยละ 72.62 และ 79.49 ตามล าดบั มีค่าการเกิดฟองและการเกิดอิมลัชั่นร้อยละ 66.00 และร้อยละ 15.00 ส าหรับ
โปรตีนไฮโดรไลเซทแป้งข้าวและโปรตีนไฮโดรไลเซทจากโปรตีนไอโซเลต มีคา่การเกิดฟองและการเกิดอิมลัชัน่ร้อยละ 63.00 และ
ร้อยละ 15.00 ตามล าดบั เมื่อศึกษาสารหอมระเหยด้วยเคร่ือง gas chromatography–mass spectrometry (GC-MS) โปรตีน
ไฮโดรไลเซทแป้งข้าวมีสารหอมระเหย 16 ชนิด โดยพบ 2-acetyl-1-pyrroline ซึง่เป็นสารหอมระเหยหลกัที่ให้ลกัษณะกลิน่เฉพาะ
ของข้าวหอมมะล ิแตไ่มพ่บในโปรตีนไฮโดรไลเซทจากโปรตีนไอโซเลต 
ค าส าคัญ: ไอโซเลตโปรตีน โปรตีนไฮโดรไลเซท ข้าว โบรมิเลน สมบตัิเชิงหน้าที่ สารหอมระเหย 2-acetyl-1-pyrroline 
 

ค าน า 
โปรตีนข้าวจัดเป็นสารอาหารก่อภูมิแพ้ต ่า (hypoallergenic) พบประมาณร้อยละ 9.0–14.7 ซึ่งมีปริมาณมากรองจาก

แป้ง (Cagampang และคณะ, 1966) ซึ่งประกอบด้วยกรดอะมิโนท่ีมีสมบตัิเชิงหน้าที่ที่ดีและมีปริมาณสงู ได้แก่ กรดกลตูามิกมี
สมบตัิในการให้กลิ่นรสที่ดี ส่วนอาร์จินีน ลิวซีน และวาลีน มีสมบตัิยบัยัง้อนุมลูอิสระ (Xie และคณะ, 2008 และ Saldivar และ 
Othon, 2010) เป็นต้น ถึงแม้โปรตีนข้าวมีคณุประโยชน์ที่ดี แตก่ารบริโภคหรือการใช้โปรตีนข้าวโดยตรงอาจท าให้ไมไ่ด้สมบตัิที่ดี
ตามต้องการ วิธีการไฮโดรไลซ์โปรตีนด้วยเอนไซม์ได้เป็นโปรตีนไฮโดรไลเซท (enzymatic protein hydrolysate) เช่น การไฮโดร
ไลซ์โปรตีนข้าวด้วย Alcalase, Neutrase, ปาเปน และโบรมิเลน (Guo และคณะ, 2013) ท าให้โปรตีนมีขนาดเล็กลง ช่วยเพิ่ม
สมบัติเชิงหน้าที่ของโปรตีน เช่น การยับยัง้อนุมูลอิสระ การเกิดอิมัลชั่น การเกิดฟอง ซึ่งเกิดจากกรดอะมิโน hydrophobic 
(Panyam และ Kilara, 1996) นอกจากนีย้งัมีกรดอะมิโนที่มีหมู่ซลัเฟอร์ในโปรตีนไฮโดรไลเซทสามารถเป็นสารตัง้ต้นในการเกิด
สารหอมระเหยจากปฏิกิริยาเมลลาร์ด (maillard reaction) (Varavinit, 2000) มีรายงานสมบตัิเชิงหน้าที่ของโปรตีนไฮโดรไลเซท
จากโปรตีนพืชด้วยเอนไซม์ตา่งๆ เช่น โปรตีนไฮโดรไลเซทจากเมล็ดฝ้าย (cottonseed) ไฮโดรไลซ์ด้วย Neutrase (Gao และคณะ, 
2010) โปรตีนไฮโดรไลเซทจากถัว่ลิสง (peanut) ไฮโดรไลซ์ด้วย Alcalase ปาเปน และ Protamex (Zhao และคณะ, 2013) เป็น

                                                           
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ถนนเทียนทะเล 25 แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49 Tientalay 25 Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 



14 ปีที่ 44 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2556 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

ต้น เอนไซม์ที่นิยมใช้สว่นใหญ่เป็นเอนไซม์ทางการค้า แต่มีรายงานการน าเอนไซม์จากธรรมชาติ เช่น โบรมิเลน ไฮโดรไลซ์โปรตีน
ถั่วเหลือง (Molina Ortiz และ Wagner, 2002) และโปรตีนจากพืชอื่นๆ เช่น กากงา สาหร่าย ถั่วเขียว รวมทัง้โปรตีนข้าว เพื่อ
ศึกษาสมบัติการยบัยัง้อนุมูลอิสระ เนื่องจากโบรมิเลนเป็นเอนไซม์ที่จ าเพาะกับต าแหน่งอะมิโน ไลซีน อะลานีน ไทโรซีนและ
ไกลซีน ซึ่งเป็นกรดอะมิโนชนิด hydrophobic ท าให้ได้โปรตีนไฮโดรไลเซทที่มีสมบัติเชิงหน้าที่ดี (Panyam และ Kilara, 1996) 
นอกจากนีม้ีรายงานว่าโปรตีนไฮโดรไลเซทกากงาไฮโดรไลซ์ด้วยโบรมิเลน สามารถให้โปรตีนไฮโดรไลเซทที่ให้สารหอมระเหยที่ดี 
และมีลกัษณะของอาหารคาวหรืออาหารหวาน (รัชฎาภรณ์, 2553) แต่ยงัไม่มีการศึกษาสารหอมระเหยของโปรตีนไฮโดรไลเซท
จากข้าวไฮโดรไลซ์ด้วยโบรมิเลน ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงได้ศกึษาสมบตัิเชิงหน้าที่ ได้แก่ การยับ้ยัง้อนมุลู DPPH• การเกิดอิมลัชัน่ และ
การเกิดฟองของโปรตีนไฮโดรไลเซทจากโปรตีนข้าวด้วยเอนไซม์โบรมิเลน รวมถึงศึกษาสารหอมระเหย โดยเปรียบเทียบสมบตัิ
ระหว่างโปรตีนไฮโดรไลเซทแป้งข้าว (enzymatic bromelain defatted rice flour hydrolysate, eb-DRFH) และโปรตีนไฮโดร     
ไลเซทจากโปรตีนข้าวไอโซเลต (enzymatic bromelain isolated rice protein hydrolysate, eb-IRPH) 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ข้าวขาวดอกมะลิ 105 น ามาบดลดขนาดและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 80 เมช สกดัไขมนั (defatted rice flour, DRF) 
ด้วยเฮกเซน 2 ครัง้ อตัราสว่นข้าวตอ่เฮกเซน เทา่กบั 1:3 (w/w) เป็นเวลา 30 นาที การเตรียมโปรตีนข้าวไอโซเลต (isolated rice 
protein, IRP) ด้วย 0.1 นอร์มลั โซเดียมไฮดรอกไซด์ และตกตะกอนโปรตีนที่ pH 4.5 ด้วยกรดไฮโดรคลอริก  

การเตรียมโปรตีนไฮโดรไลเซท น าตวัอย่าง DRF และ IRP ไฮโดรไลซ์ด้วยโบรมิเลน (activity เท่ากับ 94,934 unit/g) 
(enzymatic bromelain protein hydrolysate) แปรความเข้มข้นเอนไซม์ต่อซับสเตรทร้อยละ 0, 5, 10, 15 และ 20 (w/w) ที่
อณุหภูมิ 50 องศาเซลเซียส pH 6 เป็นเวลา 4 ชั่วโมง หลงัจากนัน้หยุดปฏิกิริยาของเอนไซม์ที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 15 นาที กรองโปรตีนไฮโดรไลเซทด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 น าส่วนใสไปวดัระดบัการย่อยสลาย (degree of hydrolysis, 
DH) ตามวิธีของ Netto และ Galeazzi (1998) จากนัน้เตรียมโปรตีนไฮโดรไลเซทเข้มข้นด้วย rotary evaporator และวิเคราะห์
สมบตัิเชิงหน้าที่ และวิเคราะห์สารหอมระเหยด้วย gas chromatography–mass spectrometry (GC-MS)  

วางแผนการทดลอง 2x5 Factorial in Randomized Complete Block Design (RCBD) ทดลอง 3 ซ า้ วิเคราะห์ความ
แปรปรวนทางสถิติและเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยโดย Duncan's Multiple Range Test (DMRT) ด้วยโปรแกรม SAS 
(1997) 

วิเคราะห์สมบตัิการยบัยัง้อนมุูลอิสระ 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH•) ปิเปตโปรตีนไฮโดรไลเซทเข้มข้น 500 
ไมโครลิตร เติมสารละลาย 0.1mM DPPH• 2 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากนั วางไว้ในท่ีมืดเป็นเวลา 30 นาที วดัค่าดดูกลืนแสงที่ความ
ยาวคลืน่ 517 นาโนเมตร ซึง่ดดัแปลงวิธีจาก Shimada และคณะ (1992) และ Li และคณะ (2008)  

ค านวณ %DPPH• scavenging effect = (คา่การดดูกลนืแสงของ control – คา่การดดูกลนืแสงของตวัอยา่ง)  100 
                           คา่การดดูกลนืแสงของ control  

ทดสอบการเกิดอิมัลชั่น (emulsion capacity) น าโปรตีนไฮโดรไลเซทเข้มข้นมาเจือจางให้มีความเข้มข้นร้อยละ 10 
ปริมาตร 100 มิลลิลิตร เติมน า้มนัถั่วเหลืองปริมาตร 5 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันด้วย homogenizer ที่ความเร็ว 10,000 รอบต่อนาที 
เป็นเวลา 1 นาที เพื่อให้เกิดอิมลัชัน่ และป่ันเหวี่ยงด้วย centrifuge ที่ความเร็ว 2,800 g เป็นเวลา 5 นาที ตามวิธี Chandi และ Sogi 
(2007) และ Cao และคณะ (2009) ค านวณคา่การเกิดอิมลัชัน่ (ร้อยละ) = ปริมาตรสารละลายอิมลัชัน่  100 

            ปริมาตรสารละลายทัง้หมด 
ทดสอบสมบตัิการเกิดฟอง (foaming capacity) โดยเจือจางโปรตีนไฮโดรไลเซทให้มีความเข้มข้นร้อยละ 10 ปริมาตร 50 

มิลลิลิตร ใสก่ระบอกตวง 100 มิลลิลิตร ขนาด 3.1x25 เซนติเมตร ป่ันให้เกิดฟองด้วย homogenizer ที่ความเร็ว 10,000 รอบต่อนาที 
เป็นเวลา 1 นาที ดดัแปลงวิธีของ Chandi และ Sogi (2007) และ Cao และคณะ (2009) วดัปริมาตรของฟองที่เกิดขึน้  

ค านวณคา่การเกิดฟอง (ร้อยละ) = (ปริมาตรฟองหลงัป่ัน–ปริมาตรฟองก่อนป่ัน)  100 
                       ปริมาตรโปรตีนไฮโดรไลเซท 
วิเคราะห์สารหอมระเหยด้วย dynamic headspace solid-phase microextraction gas chromatography mass 

spectrometry (DHS-SPME-GC-MS) น าตวัอย่างปริมาตร 4 มิลลิลิตร ให้ความร้อน 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที ดดู
ซบัสารหอมระเหยด้วยไฟเบอร์ 2cm-50/30µm DVB/CarboxenTM/PDMS StableFlexTM เป็นเวลา 20 นาที จากนัน้ชะสารหอม
ระเหยออกจากไฟเบอร์นาน 20 นาที และน าเข้าเคร่ือง GC-MS (Agilent รุ่น 7890A, ประเทศจีน) ที่อุณหภูมิ injector 240 
องศาเซลเซียส โดยใช้คอลมัน์ DB-WAX (ยาว 30 เมตร ID 320 ไมโครเมตร หนา 0.5 ไมโครเมตร) ใช้ก๊าซฮีเลยีมเป็นตวัพา ตัง้
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อณุหภูมิ oven เร่ิมจาก 55 องศาเซลเซียส คงไว้ 2 นาที เพิ่มอณุหภมูิเป็น 180 องศาเซลเซียส ด้วยอตัรา 3 องศาเซลเซียสต่อ
นาที คงไว้ 2 นาที และเป็น 200 องศาเซลเซียส ด้วยอตัรา 8 องศาเซลเซียสตอ่นาที คงไว้ 2 นาที วิเคราะห์สารระเหยด้วย MSD 
(scan rage 33-350 m/z) ที่อุณหภูมิ 240 องศาเซลเซียส แปรผลโดยเทียบกับ Wiley 275 และ NIST library ที่ %quality 
match ร้อยละ 80 ค านวณ retention index (RI) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

โปรตีนไฮโดรไลเซทแป้งข้าว (eb-DRFH) และโปรตีนไฮโดรไลเซทจากโปรตีนข้าวไอโซเลต (eb-IRPH) ที่ได้จากการไฮโดร
ไลซ์ด้วยโบรมิเลน มีระดบัการย่อยสลายแนวโน้มในทางเดียวกนั โดยค่าระดบัการย่อยสลายเพิ่มขึน้เมื่อความเข้มข้นเอนไซม์ต่อ
ซับสเตรทเพิ่มขึน้ และเร่ิมคงที่เมื่อความเข้มข้นเอนไซม์เป็นร้อยละ 10 ที่เวลาการไฮโดรไลซ์ 4 ชั่วโมง (p>0.05) (Figure 1) 
เนือ่งจากซบัสเตรทถกูไฮโดรไลซ์จนมีบริเวณจ าเพาะตอ่เอนไซม์น้อยลง เอนไซม์จึงไมเ่ข้าจบักบัซบัสเตรท สง่ผลให้ระดบัการย่อย
สลายเร่ิมคงที่ (Jack และ Mona, 1966) เมื่อน าโปรตีนไฮโดรไลเซทเข้มข้นมาศึกษาสมบัติเชิงหน้าที่ ได้แก่ การยับยัง้อนุมูล 
DPPH• สมบัติการเกิดอิมลัชั่นและการเกิดฟอง พบว่าเมื่อความเข้มข้นเอนไซม์ต่อซบัสเตรทสงูขึน้ส่งผลให้สมบัติเชิงหน้าที่
ทางด้านการยบัยัง้อนุมลู DPPH• การเกิดอิมลัชัน่และการเกิดฟอง ของ eb-DRFH และ eb-IRPH เพิ่มสงูขึน้เช่นเดียวกบัระดบั
การยอ่ยสลาย และเร่ิมคงที่เมื่อความเข้มข้นเอนไซม์ตอ่ซบัสเตรทเป็นร้อยละ 15 และไมแ่ตกตา่งจากการไฮโดรไลซ์ด้วยเอนไซม์
ร้อยละ 20 (p>0.05) (Figure 2 และ 3 ตามล าดบั) เนื่องจากโบรมิเลนมีต าแหน่งจ าเพาะกบักรดอะมิโน hydrophobic ในเพป
ไทด์ ท าให้ได้โปรตีนไฮโดรไลเซทที่มีกรดอะมิโน hydrophobic อยู่ที่ปลายสาย ซึ่งสามารถให้โปรตรอนแก่อนุมูลอิสระท าให้
อนมุูลอิสระมีความเสถียรได้ (Khantaphant และคณะ, 2008) ส่วนสมบตัิการเกิดอิมลัชัน่และการเกิดฟอง เกิดจากกรดอะมิโน 
hydrophobic ในสายเพปไทด์ของ eb-DRFH และ eb-IRPH บิดเข้าหากัน แต่เมื่อโปรตีนถูกไฮโดรไลซ์ด้วยโบรมิเลนร้อยละ 15 
และ 20 (w/w) จนมีระดบัการย่อยสลายคงที่ ส่งผลให้ประสิทธิภาพการยบัยัง้อนมุูลอิสระ การเกิดอิมลัชัน่ และการเกิดฟอง เร่ิม
คงที่เช่นเดียวกัน เมื่อน า eb-IDRFH และ eb-IRPH ที่ได้จากการไฮโดรไลซ์ด้วยโบรมิเลนความเข้มข้นร้อยละ 15 วิเคราะห์สาร
หอมระเหยด้วย GC-MS พบว่า eb-DRFH และ eb-IRPH มี profile ของสารหอมระเหยเหมือนกัน แต่ eb-DRFH มีสารหอม
ระเหยจ านวน 16 ชนิด ขณะที่ eb-IRPH มีสารหอมระเหย 12 ชนิด (Figure 4) มีสารหอมระเหยหลัก ได้แก่ 2-pentyl furan, 
nonanal, benzaldehyde, benzeneacetaldehyde นอกจากนี  ้eb-DRFH ยังพบสาร 2-acetyl-1-pyrroline ซึ่งเป็นสารหอม
ระเหยหลกัที่ให้ลกัษณะกลิน่เฉพาะของข้าวหอมมะล ิแตไ่มพ่บใน eb-IRPH 

 
สรุปผล 

โปรตีนไฮโดรไลเซท eb-DRFH และ eb-IRPH ที่ได้จากการไฮโดรไลซ์ด้วยโบรมิเลนความเข้มข้นร้อยละ 15 นาน 4 
ชัว่โมง เป็นภาวะที่เหมาะสมในการผลติโปรตีนไฮโดรไลเซท มีระดบัการย่อยสลายร้อยละ 60.83 และร้อยละ 56.44 ตามล าดบั 
และมีสมบตัิเชิงหน้าที่ที่ดี ได้แก่ การยบัยัง้อนมุลู DPPH• สมบตัิการเกิดอิมลัชัน่ สมบตัิการเกิดฟอง ไม่แตกต่างกนั และได้สาร
หอมระเหยทีม่ีลกัษณะกลิน่หอมหวาน 
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Figure 1 Degree of hydrolysis (%DH) of enzymatic 
bromelain defatted rice flour hydrolysate (eb-DRFH) and 
enzymatic bromelain isolated rice protein hydrolysate (eb-
IRPH). 

Figure 2 %DPPH scavenging effect of enzymatic 
bromelain defatted rice flour hydrolysate (eb-DRFH) 
and enzymatic bromelain isolated rice protein 
hydrolysate (eb-IRPH). 

Figure 3 Foaming capacity and emulsion capacity of enzymatic bromelain 
defatted rice flour hydrolysate (eb-DRFH) and enzymatic bromelain isolated 
rice protein hydrolysate (eb-IRPH). 

Figure 4 GC-MS chromatogram of volatile 
compounds from rice protein hydrolyzed by15% 
bromelain for 4 hrs.  
a) enzymatic bromelain defatted rice flour 
hydrolysate (eb-DRFH) and 
b) enzymatic bromelain isolated rice protein 
hydrolysate (eb-IRPH). 
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คุณลักษณะทางกายภาพของแผ่นแป้งเกี๊ยวซ่าผสมสีธรรมชาต ิ
Physical Characteristics of the Dough Dumplings Mixed with Natural Pigment 

 
อุบลพันธ์ รอดสุวรรณ1 อุษราพรรณ พิธานธนกุล1 พรจิตรา จันทร์เจริญ1  และ เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ์ 1 

Rodsuwan, U.1, Pithanthanakul, U.1, Chancharern, P.1 and Thumthanaruk, B.1 
 

Abstract 
 Dumpling consists of wheat dough, minced pork and vegetables. The product can be steamed or deep 
frying when before consumption. The physical characteristics of the dough dumplings mixed with natural green, 
blue and purple pigment from pandan leaves (Pandanus amaryllifolius), blue pea flower (Clitoria ternatea L.) and 
roselle flower (Hibiscus sabdariffa) were studied. Results showed that the suitable extraction ratio of water: 
pandan leaves, blue pea flower and roselle flower was 2:1, 1:1 and 7:1, respectively. The purple color solution 
from roselle flower had highest total soluble solid compared to the blue color from blue pea flower and the green 
color from pandan leaf. The soluble solid content had influenced on the forming of dough. Hardness was 
decreased and colored dumplings appeared dull color after steaming.  
Keywords: dumpling, pandan, blue pea, roselle 
 

บทคดัย่อ 
เก๊ียวซา่เป็นอาหารที่มีสว่นประกอบของแป้งสาลโีด เนือ้หมลูะเอียดและผกั สามารถน ามานึง่หรือทอดแบบน า้มนัท่วม

เมื่อต้องการรับประทาน งานวิจยันีศ้กึษาคณุลกัษณะทางกายภาพของแผ่นแป้งที่ผสมสารสีเขียวจากใบเตย สีน า้เงินจากดอก
อัญชัน และสีม่วงจากดอกกระเจ๊ียบ ผลการศึกษาพบว่า อัตราส่วนน า้:ตัวอย่างที่เหมาะสมของสารสีที่สกัดจากใบเตย         
ดอกอญัชนั และดอกกระเจ๊ียบเท่ากับ 2:1, 1:1 และ 7:1 ตามล าดบัสารละลายสีม่วงจากดอกกระเจ๊ียบมีปริมาณของแข็ง
ละลายน า้ได้สงูกวา่สารละลายสีน า้เงินจากดอกอญัชนั และสีเขียวจากใบเตย ปริมาณของแข็งละลายน า้ ได้มีผลต่อการขึน้รูป
เป็นแผน่แป้งโด เมื่อผ่านกระบวนการให้ความร้อน พบว่าค่า Hardness (ความแข็ง) ลดลงในทกุอตัราสว่น และทกุสีที่ปรากฏ
บนผลติภณัฑ์เก๊ียวซา่จะมีลกัษณะทบึแสง  
ค าส าคัญ: เก๊ียวซา่ ใบเตย อญัชนั กระเจี๊ยบ 

 

ค าน า 
เก๊ียวซา่ เป็นอาหารที่มีสว่นประกอบหลกั 2 สว่นคือ แผ่นแป้งจากแป้งสาลีมีลกัษณะขาวนวล และประกอบด้วยไส้ที่

ผลิตจากเนือ้หมูกับผัก ซึ่งมักจะบริโภคพร้อมกับน า้จิม้งานวิจัยนีจ้ึงมีแนวคิดพัฒนาผลิตภณัฑ์เก๊ียวซ่าให้มีรูปแบบความ
นา่สนใจและดึงดดูผู้บริโภคเพิ่มขึน้โดยการเพิ่มสีสนัและคณุค่าของแผ่นแป้งจากการใช้น า้สมนุไพรเป็นสว่นประกอบของแผ่น
แป้ง ได้แก่ น า้ใบเตย (สเีขียว) น า้อญัชนั (สนี า้เงิน) น า้กระเจี๊ยบ (สมีว่งแดง) ซึง่มีสรรพคณุของสมนุไพรและเป็นยารวมถึงมีสาร
ต้านอนุมูลอิสระ งานวิจัยนีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาคุณลกัษณะทางกายภาพของแผ่นแป้งที่ผสมสารสีเขียวจากใบเตย     
น า้เงินจากดอกอญัชนั และสมีว่งจากกระเจี๊ยบและการขึน้รูปผลติภณัฑ์เก๊ียวซา่ 
 

อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
ผลติแป้งเก๊ียวซา่โดยสกดัน า้สารสจีาก ใบเตย กระเจ๊ียบ และอญัชนั ในอตัราสว่น น า้:ใบเตย (1:1, 2:1 และ 3:1), น า้:

อญัชนั (1:1, 2:1 และ 3:1) และ น า้:กระเจ๊ียบ (5:1, 6:1 และ 7:1) (w/w) ผสมแป้ง 100 กรัมต่อน า้สารสี 46 กรัม ท าการขึน้รูป
แผน่แป้ง และผลติภณัฑ์เก๊ียวซา่ น ามาผา่นกระบวนการให้ความร้อน 100ºC นาน 20 นาที แช่เยือกแข็งระหวา่งรอท าการศกึษา
ศึกษาผลของคุณลกัษณะทางกายภาพของแผ่นแป้งที่ผสมน า้สารสีเขียวจากใบเตย สีน า้ เงินจากดอกอญัชัน และสีม่วงจาก
กระเจ๊ียบต่อคุณภาพของแผ่นแป้ง และการขึน้รูปเป็นผลิตภัณฑ์เก๊ียวซ่า โดยท าการบันทึกลกัษณะปรากฏของแผ่นแป้ง 

                                                           
1 ภาควิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตรอาหารและส่ิงแวดล้อมคณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 1518                 
  ถ.พิบูลสงคราม แขวงวงศ์สว่าง เขตบางซื่อ กรุงเทพฯ 10800 
1 Department of Agro-Industrial, Food and Environment Technology, Faculty of Applied Science, King Mongkut’s University of Technology North Bangkok,  
  1518 Piboonsongkram Rd., Wongsawang, Bangsue, Bangkok, 10800 
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วิเคราะห์คา่ส ี(colorimeter) เนือ้สมัผสั (Texture Analyzer) เปอร์เซ็นต์ความชืน้ โปรตีน ไขมนั เถ้า ก่อนและหลงัให้ความร้อน 
วิเคราะห์ปริมาณจลุนิทรีย์ในผลติภณัฑ์เก๊ียวซ่าที่ผ่านการแช่แข็ง เป็นเวลา 5 วนั โดยตรวจสอบการเจริญของจุลินทรีย์ทัง้หมด
(Total plate count), S. aureus และ B. Cereus เทียบกบัผลติภณัฑ์ทางการค้าส าหรับทกุการทดลองวเิคราะห์ความแปรปรวน  
(ANOVA) โดยใช้โปรแกรมการค านวณทางสถิติ SPSS เวอร์ชัน่ 11.5 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลการวิเคราะห์คณุลกัษณะทางกายภาพของแผน่แป้งที่ผสมน า้สารส ี(ใบเตย อญัชนั และกระเจ๊ียบ) พบวา่ แผน่แป้ง

มีความเข้มสีมากขึน้ตามอตัราสว่นตวัอย่างที่เพิ่มขึน้ ตามล าดบั (Table 1) แผ่นแป้งที่ผสมน า้สารสีจากใบเตย (2:1), อญัชนั 
(1:1) และกระเจ๊ียบ (7:1) มีเนือ้สมัผสันุ่มปานกลาง ขอบเรียบเนียน ซึ่งมีความเหมาะสมต่อการขึน้รูปเป็นแผ่นแป้งเก๊ียวซ่า 
คณุสมบตัิด้านเนือ้สมัผัสของแผ่นแป้งก่อนการให้ความร้อนกบัคุณสมบตัิด้านเนือ้สมัผสัของแผ่นแป้งหลงัการให้ความร้อน 
พบว่า ค่าความแข็งลดลงในทุกอัตราส่วน เกิดจากการให้ความร้อนกับแผ่นแป้งจึงมีผลต่อเนือ้สมัผัส เนื่องจากแป้งสาลีมี
คณุสมบตัิดดูซบัน า้ได้ดีรวมทัง้แผ่นแป้งที่ผสมสารสีทุกอตัราสว่นมีเปอร์เซนต์ความชืน้ค่อนข้างสงูตามอตัราสว่นน า้ที่เพิ่มขึน้ 
โดยพบวา่กระเจี๊ยบ อตัราสว่น 7:1 มีเปอร์เซนต์ความชืน้สงูที่สดุเทา่กบั 35.66 ± 0.96 (Table 2, 3) 

การให้ความร้อนและเปอร์เซนต์ความชืน้มีผลท าให้เม็ดสตาร์ชในแป้งสาลเีกิดความยืดหยุ่น รวมทัง้ปริมาณโปรตีนใน
แป้งสาลีมีคุณสมบตัิด้านความเหนียวและความคงตวัของผลิตภณัฑ์ ส่งผลต่อลกัษณะการกัดเคีย้วที่ดี จากการศึกษาของ   
สภุารัตน์ (2550) พบว่ากลเูตนในแป้งสาลีมีความส าคญัอย่างมากต่อคณุภาพของเส้นบะหมี่เพราะกลเูตนจะเป็นตวัที่ท าให้
บะหมี่เกิดลกัษณะการกดัเคีย้วที่ดี 

คา่สขีองแผน่แป้งหลงัผา่นการให้ความร้อน พบวา่แผน่แป้งที่ผสมน า้สารสจีากใบเตยมีคา่ความสวา่งสงู และแผ่นแป้ง
ที่ผสมน า้สารสีจากกระเจ๊ียบมีค่าความทึบแสงเพิ่มขึน้  (Table 4) เนื่องจากการให้ความร้อนท าให้คลอโรฟิลล์และ               
แอนโทไซยานินเกิดการเปลีย่นแปลงโครงสร้างสง่ผลให้ความคงตวัต ่าลง สขีองแผน่แป้งจึงจางลงจนกลายเป็นสขีาว สอดคล้อง
กบังานวิจยัของ ศยามล (2554) และ อรุษา และ ธีรารัตน์ (2554) แผน่แป้งที่ผสมน า้สารสีจากอญัชนั ไม่มีความแตกต่างอย่าง
มีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05)  

การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์เก๊ียวซ่ามีปริมาณโปรตีน และไขมันร้อยละ 3.62±0.05 และ     
2.17± 0.67 ตามล าดบัโดยปริมาณโปรตีนที่มีอยูใ่นผลติภณัฑ์ มีผลตอ่ความหนืด และลกัษณะเนือ้สมัผสัของผลติภณัฑ์ จึงอาจ
สง่ผลให้ผลติภณัฑ์เก๊ียวซา่มีเนือ้สมัผสัทีน่ิ่มเนื่องจากคา่Hardness (ความแข็ง) ลดลง เมื่อเทียบกบัแผน่แป้งที่ยงัไม่ผ่านการขึน้
รูปเป็นผลติภณัฑ์เก๊ียวซา่ 

สรุปผล 
 การน าสารสธีรรมชาติจากใบเตย อญัชนั และกระเจ๊ียบผสมลงในแผ่นแป้งเก๊ียวซ่าท าให้มีผลต่อความสว่างของแผ่น
แป้ง และมีคา่ Hardness (ความแข็ง) ไมแ่ตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) ในทกุตวัอยา่ง เมื่อท าการตรวจสอบการ
เจริญของเชือ้จุลินทรีย์ของแผ่นเก๊ียวที่ผสมน า้สารสีจากธรรมชาติ(ใบเตย อัญชัน และกระเจ๊ียบ) ไม่พบการเจริญของ
เชือ้จลุนิทรีย์จากผลการวิจยัแสดงให้เห็นวา่การพฒันาผลติภณัฑ์เก๊ียวซา่สามารถเป็นท่ีพงึพอใจแก่กลุม่ผู้บริโภค 
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Table 1 Physical properties of dough dumplings before steaming  

Dough dumplings Ratio(water:sample) 
Appearance 

Texture Moisture (%) 
Color 

Edge of dough 
dumplings 

w/ green color from 
Pandan leaf  

1:1 dark  green little broken rough 29.36 ± 0.35a 
2:1 moderate green smooth soft 31.07± 0.30bc 
3:1 slight green smooth very soft 32.66 ±0.62d 

w/ blue color from  
Blue pea flower 

1:1 dark blue smooth soft 29.88 ± 0.70ab 
2:1 moderate blue smooth soft 29.91 ± 0.46ab 
3:1 slight blue smooth soft 31.39 ± 0.27cd 

w/ purple color from  
Roselle flower 

5:1 dark purple broken rough 30.63 ± 0.42ab 
6:1 moderate purple little broken soft 32.02 ± 0.18cd 
7:1 slight purple smooth soft 35.66 ± 0.96e 

   Difference letters in the same row indicated significant difference (p≤0.05) 
 

Table 2 Texture properties of dough dumplings before steaming 

   Difference letters in the same row indicated significant difference (p≤0.05) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Dough 
dumplings 

Ratio 
Hardness 

(g) 
Fracturability 

(g) 
Adhesivenessns 

(N-sec) 
Springiness Cohesiveness 

Control  9881.51 ± 26.38a 7.87 ± 1.39ab -1.25 ± 1.48 0.99 ± 0.01a 0.93 ± 0.02a 

w/ green 
color from 

Pandan leaf  

1:1 8280.80 ± 248.18ab 4.54 ± 1.13abc -4.43 ± 2.21 0.52 ± 0.53ab 0.44 ± 0.63ab 

2:1 7862.07 ± 275.91cb 8.32 ± 4.50a -8.20  ± 2.30 0.07 ± 0.07b 0b 

3:1 6615.00 ± 702.86c 6.13 ± 1.28abc -7.68 ± 1.74 0.06 ± 0.01b 0b 

w/ blue color 
from Blue 
pea flower 

1:1 9636.51 ± 306.23a 5.81 ± 0.32abc -14.99 ± 4.21 0.79 ± 0.06a 0.84 ± 0.04a 

2:1 9908.26 ± 424.43a 7.56 ± 4.21abc -5.57 ± 1.47 0.96 ± 0.09a 0.92 ± 0.01a 
3:1 8441.21 ± 815.62ab 4.33 ± 1.99abc -14.98 ± 1.29 0.41 ± 0.55ab 0.42 ± 0.60ab 

w/purple 
color from 

Roselle flower 

5:1 8563.22 ± 1061.07ab 3.27 ± 0.98bc -13.47 ± 4.86 0.67 ± 0.29a 0.79 ± 0.12a 

6:1 9149.40 ± 995.79ab 2.78 ± 1.47c -16.65 ± 14.13 0.82 ± 0.22a 0.73 ± 0.12a 
7:1 8956.32 ± 951.69ab 4.20 ± 1.24bc -7.74 ± 9.78 0.69 ± 0.05a 0.82 ± 0.03a 
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Table 3 Texture properties of dough dumpling safter steaming  

Dough dumplings Ratio 
Hardness 

(g) 
Fracturability 

(g) 
Adhesiveness 

(N-sec) 
Springiness Cohesiveness 

Control - 8025.62 ± 423.77b 3.80 ± 0.52b -10.49 ± 4.14bcd 0.98 ± 0.03a 0.94 ± 0.01a 

w/ green color 
from Pandan leaf  

1:1 6552.28 ± 196.87c 11.07 ± 9.12a -9.28  ± 0.24bc 0.09 ± 0.04b 0±0.00b 

2:1 6022.20 ± 386.75c 4.39 ± 0.33b -7.93  ± 1.09bc 0.67 ± 0.55a 0.63 ± 0.55a 

3:1 3603. 55± 272.38e 5.18 ± 0.96b -9.46 ± 1.06bc 0.98 ± 0.05a 0.88 ± 0.12a 

w/ blue color from 
Blue pea flower 

1:1 5442.55 ± 1066.59cd 0.98 ± 0.93b 3.87 ± 3.87bc 0.06 ± 0.06a 0.93 ± 0.02a 
2:1 4616.89 ± 871.31de 0.45 ± 0.45b 1.22 ± 1.22ab 0.08 ± 0.08a 0.92 ± 0.01a 
3:1 4138.14 ± 1182.22de 0.28 ± 0.28b 0.69 ± 0.69a 0.62 ± 0.06a 0.92 ± 0.01a 

w/purple color 
from Roselle flower 

5:1 9856.69 ± 849.58a 4.55 ± 0.49b -10.19 ± 7.43bcd 0.88 ± 0.09a 0.85 ± 0.03a 
6:1 7970.53 ± 816.81b 3.88 ± 0.39b -15.76 ± 3.61d 0.97 ± 0.03a 0.91 ± 0.02a 
7:1 8361.40 ± 598.78b 4.47 ± 0.67b -13.58 ± 0.60cd 0.89 ± 0.05a 0.85 ± 0.09a 

   Difference letters in the same row indicated significant difference (p≤0.05) 
 

Table 4 Color values of dough dumplings before and after steaming  

   Difference letters in the same row indicated significant difference (p≤0.05) 
 

Samples 
Mean ± SD 

L* a* b* 

Dough  
before steaming 
(water:sample) 

Control 66.02 ± 0.28a 1.23 ± 0.08d 17.02 ± 0.42d 

Pandan(2:1) 46.08 ± 1.78c -1.80 ± 0.26e 20.13 ± 0.43c 

Butterfly pea (1:1) 37.92 ± 0.45e -2.24 ± 0.06e -11.53 ± 1.05i 

Roselle (7:1) 41.67 ± 0.58e 15.58 ± 0.30c -0.08 ± 0.06e 

Dough  
after steaming 
(water:sample) 

Control 75.76 ± 0.35a 1.46 ± 0.04d 17.19 ± 0.16d 

Pandan(2:1) 59.75 ± 0.14c -4.75 ± 0.12e 30.00 ± 0.09c 

Butterfly pea (1:1) 37.01 ± 1.22f 37.01 ± 0.39f -15.62 ± 0.41i 

Roselle (7:1) 32.76 ± 1.08f 11.35 ± 0.38b 1.68 ± 0.24f 
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การเอนแคปซูเลช่ันน า้มะม่วงหมิพานต์ด้วยเทคนิคการอบแห้งแบบพ่นฝอย 
Encapsulation of Cashew Apple Juice by Spray Drying Technique 

 
ศรัณย์ ลาภนิธิพร1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูช่ืน1 

Lapnitiporn, S.1, Laohakunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1 
 

Abstract 
The aim of this research was to encapsulate fresh and concentrated cashew apple juice by spray drying 

technique. In this study, inlet temperatures were varied at 140, 150, 160, 170, and 180°C, and feed rate 5 ml/min. 
Maltodextrin and rice starch was used as the coating wall materials. Results indicated that the fresh and 
concentrated cashew apple juice encapsulated with maltodextrin at inlet temperature of 160°C had low moisture 
content. However, the powder of fresh and concentrated cashew apple juice encapsulated with maltodextrin 
resulted in high water solubility, and a great vitamin C content, phenolic content and antioxidant activity (DPPH˙ 
and ABTS˙+ scavenging activity), compared with coating with rice starch using other inlet temperatures. 
Keywords: spray drying, cashew apple fresh juice, phenolic compounds, vitamin C, antioxidant activity 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาการเอนแคปซูเลชัน่น า้มะม่วงหิมพานต์สดและเข้มข้นด้วยเทคนิคการอบแห้งแบบ

พน่ฝอย โดยใช้มอลโตเด็กซ์ตรินและแป้งข้าวเจ้าเป็นสารเคลอืบ โดยแปรอณุหภมูิอากาศร้อนขาเข้า 140, 150, 160, 170 และ 
180 องศาเซลเซียส อตัรา 5 มิลลิลติรต่อนาที ผลการทดลองพบว่า การใช้มอลโตเด็กซ์ตรินเอนแคปซูเลชัน่น า้มะม่วงหิมพานต์
คัน้สดและเข้มข้น และอณุหภมูิอากาศร้อนขาเข้า 160 องศาเซลเซียส ได้ผลติภณัฑ์ผงแห้งมีความชืน้ต ่า แตม่ีสมบตัิการละลาย 
ปริมาณวิตามินซี สารประกอบฟีนอลิก และสมบตัิการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ (DPPH˙ and ABTS˙+ scavenging activity) 
สงูกวา่การใช้แป้งข้าวเจ้าเป็นสารเคลอืบ และใช้อณุหภมูิอากาศร้อนขาเข้าอื่นๆ 
ค าส าคัญ: การอบแห้งแบบพน่ฝอย น า้คัน้สดมะมว่งหิมพานต์ สารประกอบฟีนอลกิ วิตามินซี การต้านอนมุลูอิสระ 
 

1ค าน า 
มะม่วงหิมพานต์ (Anacardium occidentale L.) เป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญชนิดหนึ่งของประเทศไทย และเป็นที่

ต้องการของผู้บริโภคมากขึน้ สามารถน าสว่นตา่งๆ ของต้นมาใช้ประโยชน์ได้ ตัง้แต ่ราก ล าต้น ใบ ยอดอ่อน ผลสด เมล็ด และ
เปลือก เป็นต้น โดยเฉพาะผลสดและเมล็ดมะม่วงหิมพานต์ เนื่องจากมีคณุค่าทางโภชนาการสงู แต่ผลสดมะม่วงหิมพานต์ 
(cashew apple) เป็นสว่นเหลอืทิง้ทางการเกษตร เนื่องจากมีรสฝาด เน่าเสยีง่าย และมีกลิน่เฉพาะตวั จึงไม่ได้รับความนิยมใน
การบริโภค มีรายงานระบวุา่ผลสดมะม่วงหิมพานต์เป็นแหลง่รวมของสารพฤษเคมี สารอาหารและสารส าคญัต่างๆ โดยเฉพาะ
สารประกอบฟีนอลกิ โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมนัและเกลอืแร่ (Queiroz และคณะ, 2011) อีกทัง้ยงัเป็นแหลง่รวมของวิตามินซี 
(Campos และคณะ, 2002) ซึ่งเป็นสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีมีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) ที่มี
ประสิทธิภาพสูง นอกจากนีม้ีรายงานวิจัยพบว่า ผลสดมะม่วงหิมพานต์มีสาร quercetin (Brito และคณะ, 2007) ซึ่งเป็น
สารประกอบในกลุม่ฟลาโวนอยด์ (flavonoid) มีคณุสมบตัิลดความเสีย่งในการเกิดโรคหวัใจ ความดนัโลหิตสงู และช่วยป้องกนั
การเกิดลิ่มเลือดในหลอดเลือด (Manach และคณะ, 2005) เป็นต้น มีการแปรรูปผลสดมะม่วงหิมพานต์เป็นผลิตภณัฑ์ต่างๆ 
เช่น การแปรรูปในรูปของสารสกดัน า้มะมว่งหิมพานต์เข้มข้น เป็นต้น (Costa และคณะ, 2009) แตก่ระบวนการแปรรูปดงักลา่ว
มีปัจจยัที่สง่ผลกระทบโดยตรงต่อปริมาณสารส าคญั เช่น วิตามินซี สารประกอบฟีนอลิก และแร่ธาตุ เป็นต้น เนื่องจาก สาร
เหลา่นีเ้สือ่มสลายได้ง่ายด้วยความร้อน อีกทัง้ยงัมีข้อจ ากดัในด้านการขนสง่ กลิน่รส และความฝาด ท าให้ผลติภณัฑ์มีคณุภาพ
ต ่าและไม่เป็นที่นิยมของผู้บริโภค วิธีการที่สามารถแก้ไขปัญหาในด้านของการแปรรูป การขนสง่ กลิ่นและรสสมัผสั ให้เป็นที่
ยอมรับของผู้บริโภคมากขึน้ อีกทัง้ยงัสามารถลดการสญูเสียปริมาณสารส าคญั และไม่ท าให้คุณภาพของผลิตภณัฑ์ลดลง 
ได้แก่ ไมโครเอนแคปซูเลชัน่ (micro encapsulation) ด้วยเทคนิคการอบแห้งแบบพน่ฝอย (spray drying) ถึงแม้มีรายงานวิจยั
                                                           
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ถนนเทียนทะเล 25 แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49, Teintalay 25 Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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ที่ศึกษาการท าเอนแคปซูเลชั่นน า้มะม่วงหิมพานต์ด้วย chitosan-whey protein isolate แต่ผลิตภัณฑ์ที่ได้เกิดการสูญเสีย
ปริมาณสารส าคัญอย่างต่อเนื่อง เนื่องจาก เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น  (oxidation) ในผลิตภัณฑ์ และสารเคลือบที่ใช้มี
กระบวนการเตรียมที่ยุ่งยาก (Bastos และคณะ, 2012) ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงศกึษาการเอนแคปซูเลชัน่น า้มะมว่งหิมพานต์คัน้สด
และเข้มข้น และเปรียบเทียบชนิดของสารเคลือบและอณุหภมูิอากาศร้อนขาเข้า ที่มีผลตอ่คณุสมบตัิและประสิทธิภาพของสาร
ออกฤทธ์ิทางชีวภาพ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

เตรียมน า้มะมว่งหิมพานต์คัน้สด (fresh cashew apple juice) โดยน าผลมะมว่งหิมพานต์ จากจงัหวดัระนองมาแยก
สว่นที่เป็นเม็ดมะม่วงหิมพานต์ออก ล้างผลสดมะม่วงหิมพานต์ด้วยน า้กลัน่ หัน่เป็นชิน้เล็กๆ น าไปป่ันละเอียด กรองแยกกาก 
แล้วแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ น า้มะม่วงหิมพานต์คัน้สด (fresh cashew apple juice) และน า้มะม่วงหิมพานต์เข้มข้น 
(concentrated cashew apple juice) ด้วยเทคนิคการท าให้เข้มข้นแบบการระเหย (evaporation) โดยใช้อุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส และความดนั 42 mbar จากนัน้ผสมน า้มะม่วงหิมพานต์คัน้สดและเข้มข้นแต่ละชนิดกับสารเคลือบ ได้แก่ มอลโต
เด็กซ์ตริน และแป้งข้าวเจ้า ร้อยละ 30 โดยน า้หนัก (แป้งข้าวเจ้าให้ความร้อนจนได้สารละลายแป้งข้าวเจ้าที่ปราศจากการ
แขวนลอยของเม็ดแป้ง) จากนัน้เติม sorbitol ร้อยละ 30 โดยน า้หนักของสารเคลือบ ผสมให้เป็นเนือ้เดียวกันด้วยเคร่ือง 
homogenizer แล้วน ามาท าแห้งด้วยเคร่ือง spray dry ควบคมุอตัราการไหลที่ 5 มิลลลิิตรต่อนาที แปรอณุหภมูิอากาศร้อนขา
เข้า (inlet temperature) ที่ 140, 150, 160, 170 และ 180 องศาเซลเซียส เก็บผลติภณัฑ์ผงแห้งที่ได้บรรจถุงุอลมูิเนียมฟอยล์ ที่
อณุหภมูิห้อง และเก็บไว้ในโถดดูความชืน้ (desiccator) หลงัจากนัน้น าตวัอย่างที่ได้มาวิเคราะห์คุณสมบตัิทางกายภาพและ
เคมี (physicochemical properties) และคณุสมบตัิการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ (antioxidant activity) เปรียบเทียบสภาวะที่
เหมาะสมส าหรับการเอนแคปซูเลชัน่น า้มะมว่งหิมพานต์ ดงันี ้

ปริมาณของแข็งละลายน า้ (total soluble solid: TSS) ด้วย Refractometer (ATAGO, PAL-α, Japan) รายงานผล
เป็นองศาบริกซ์ (°Brix) 

ร้อยละผลผลติของผลติภณัฑ์ผงแห้งที่ได้ ค านวณดงัสมการที่ 1 
(1) 

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด (total phenolic content) โดยวิธี Total phenols assay ดดัแปลงจากวิธีของ 
Kim และ Lee (2002) โดยผสมสารละลายตัวอย่าง 50 ไมโครลิตร กับน า้กลัน่ 950 ไมโครลิตร Folin-ciocalteu reagent 5 
มิลลิลติร และสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต 4 มิลลิลติร ตัง้ทิง้ไว้ในที่มืดที่อณุหภมูิห้องนาน 2 ชัว่โมง น ามาวดัค่าการดดูกลืน
แสงที่ 760 นาโนเมตร โดยใช้กรดแกลลิคเป็นสารละลายมาตรฐาน รายงานผลเป็นปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด 
(มิลลกิรัมกรดแกลลคิ ตอ่ 100 กรัม) 

ปริมาณวิตามินซี (Vitamin C content) ด้วย dye solution ตามวิธีของ AOAC (1991) โดยใช้สารละลายตวัอย่าง 10 
มิลลิลิตร เติม acid solution 10 มิลลิลติร น าไปไทเตรททนัทีด้วยสารละลาย standard dye solution จากนัน้ค านวณปริมาณ
วิตามินซี รายงานผลเป็นปริมาณวิตามินซีทัง้หมด (มิลลกิรัมกรดแอสคอร์บิค ตอ่ 100 มิลลลิติร) (สมการท่ี 2) 

                        (2) 
 
                                                       เมื่อ 

ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระด้วย  2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH˙) free radical 
scavenging activity assay ดัดแปลงจากวิธีของ Kim และ Lee (2002) โดยผสมสารละลายตัวอย่าง 50 ไมโครลิตร กับ
สารละลาย DPPH˙ 2 มิลลลิติร ตัง้ทิง้ไว้ในท่ีมืดนาน 30 นาที วดัคา่การดดูกลนืแสงด้วยเคร่ืองสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ที่ความยาว
คลื่น 517 นาโนเมตร โดยใช้น า้กลัน่เติมสารละลาย DPPH˙ เป็น blank standard และสารละลายตวัอย่างเติมเอทานอลเป็น 
blank sample จากนัน้น ามาค านวณหาคา่ร้อยละ DPPH˙ scavenging activity (สมการท่ี 3) 

 (3) 
 
 ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระด้วย 2,2'-azino-bis (3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid) 
(ABTS˙+) free radical scavenging activity assay ดดัแปลงจากวิธีของ Choi และคณะ (2007) โดยผสมสารละลายตวัอยา่ง 
40 ไมโครลิตร กบัสารละลาย ABTS˙+ 4 มิลลิลติร ตัง้ทิง้ไว้ในท่ีมืดนาน 6 นาที วดัค่าการดดูกลืนแสงด้วยเคร่ืองสเปคโตรโฟโต
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มิเตอร์ที่ความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร โดยใช้น า้กลัน่เติมสารละลาย ABTS˙+ เป็น blank standard และสารละลายตวัอย่าง
เติมเอทานอลเป็น blank sample จากนัน้น ามาค านวณหาคา่ร้อยละ ABTS˙+ scavenging activity (สมการท่ี 4) 

(4) 
 

การละลาย ตามวิธีของ Shin (1996) เตรียมผลิตภณัฑ์ผงแห้ง 1 กรัม ใสน่ า้กลัน่ 10 มิลลิลติร เขย่านาน 10 นาที ป่ัน
เหวี่ยงด้วยความเร็ว 1000 g นาน 15 นาที แยกเอาสว่นใสออก น าสว่นที่ไม่ละลายน า้ไปท าให้แห้ง โดยอบใน hot air oven ที่
อณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง ชัง่น า้หนกั แล้วค านวณดงัสมการท่ี 5  

(5) 
 

วางแผนการทดลองแบบ 2x2x3 Factorial in Randomized Complete Block Design (RCBD) วิเคราะห์ความ
แปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และความแตกต่างของค่าเฉลี่ย Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ของข้อมูลที่
ระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยใช้โปรแกรม Statistical Analysis System (SAS) (1997) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การเอนแคปซูเลชั่นน า้มะม่วงหิมพานต์คัน้สดและเข้มข้น โดยใช้มอลโตเด็กซ์ตรินและแป้งข้าวเจ้าเป็นสารเคลือบ 
พบวา่ ชนิดน า้มะมว่งหิมพานต์ ชนิดสารเคลอืบ และอณุหภมูิอากาศร้อนขาเข้า มีอิทธิพลร่วมกนัตอ่ความชืน้ สมบตัิการละลาย 
ร้อยละผลผลติ และปริมาณสารส าคญั ได้แก่ วิตามินซี สารประกอบฟีนอลิกและสมบตัิการต้านอนมุลูอิสระของผลติภณัฑ์ โดย
การเอนแคปซูเลชั่นน า้มะม่วงหิมพานต์คัน้สดด้วยมอลโตเด็กซ์ตริน ที่สภาวะอณุหภูมิอากาศร้อนขาเข้า 150 องศาเซลเซียส 
พบว่า ผลิตภณัฑ์ที่ได้มีร้อยละผลผลิตและปริมาณสารส าคญัสงูสดุ แต่มีความชืน้สงู สง่ผลให้สมบตัิการละลายต ่า (Table 1) 
เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้อุณหภูมิอากาศร้อนขาเข้า 160 องศาเซลเซียส ที่มีความชืน้ต ่าและสมบัติการละลายสงูกว่า แต่
สญูเสียปริมาณร้อยละผลผลิตและปริมาณสารส าคญัมากกว่า (p≤0.05) เนื่องจาก การใช้อณุหภูมิสงูท าให้โมเลกุลของน า้
ระเหยออกจากผลิตภณัฑ์ได้มากขึน้ ความชืน้จึงมีค่าลดต ่าลง เมื่อน ามาละลายน า้จึงดดูซบัน า้ได้มากขึน้ การละลายจึงมีค่า
เพิ่มขึน้ แต่สง่ผลให้ร้อยละผลผลิตและปริมาณสารส าคญัลดต ่าลง เนื่องจาก ผลิตภณัฑ์ไหม้และจบัตวัเป็นก้อนจากการหลอม
ละลาย อีกทัง้ปริมาณสารส าคญั ได้แก่ วิตามินซี สารประกอบฟีนอลิกและสมบตัิการต้านอนุมลูอิสระ เป็นสารที่ไวต่อการเสีย
สภาพได้ง่ายด้วยความร้อน จึงท าให้สญูเสียปริมาณสารส าคญัมากขึน้เมื่อใช้อุณหภูมิสูง โดยเฉพาะอย่างยิ่งการเอนแคป
ซูเลชั่นน า้มะม่วงหิมพานต์เข้มข้นที่พบการสูญเสียปริมาณสารส าคัญสงูกว่าการเอนแคปซูเลชั่นน า้มะม่วงหิมพานต์คัน้สด 
เพราะวา่ น า้มะมว่งหิมพานต์เข้มข้นผา่นการท าให้เข้มข้นด้วยการระเหยแห้งมาก่อน จึงท าให้สญูเสยีปริมาณสารส าคญัเพิ่มขึน้ 
สว่นการใช้แป้งข้าวเจ้าเป็นสารเคลอืบส าหรับการเอนแคปซูเลชัน่น า้มะมว่งหิมพานต์คัน้สดและเข้มข้น พบวา่ ผลิตภณัฑ์ที่ได้มี
ความชืน้สงู สมบตัิการละลาย ร้อยละผลผลิตและปริมาณสารส าคญั ได้แก่ วิตามินซี สารประกอบฟีนอลิกและสมบตัิการต้าน
อนมุลูอิสระของผลิตภณัฑ์ต ่า เมื่อเปรียบเทียบกบัการใช้มอลโตเด็กซ์ตริน เนื่องจาก แป้งข้าวเจ้ามีการจดัเรียงตวัของโมเลกุล  
อะไมโลสและอะไมโลเพคตินภายในเม็ดแป้งที่อยูก่นัอย่างหนาแนน่และเป็นระเบียบ ท าให้ละลายน า้ได้น้อย อีกทัง้แป้งข้าวเจ้า
มีสมบตัิในการเกิดเจล (gelatinization) เมื่ออณุหภมูิสงู ท าให้ผลิตภณัฑ์ไหม้และจบัตวัเป็นก้อนได้ง่าย สง่ผลให้ร้อยละผลผลิต
ลดลง อีกทัง้ความร้อนที่ใช้ในการเตรียมสารละลายแป้งข้าวเจ้า ส่งผลให้เกิดการสญูเสียปริมาณส าคัญมากขึน้ เนื่องจาก 
วิตามินซี สารประกอบฟีนอลกิ และสมบตัิการต้านอนมุลูอิสระไวตอ่การเสยีสภาพด้วยความร้อน 

 
สรุปผล 

 การเอนแคปซูเลชั่นน า้มะม่วงหิมพานต์คัน้สดด้วยมอลโตเด็กซ์ตริน ที่สภาวะอุณหภูมิอากาศร้อนขาเข้า 160 องศา
เซลเซียส ได้ผลติภณัฑ์น า้มะมว่งหิมพานต์ชนิดผงปริมาณสงูสดุ และยงัคงปริมาณสารส าคญัและสมบตัิการต้านอนมุลูอิสระไว้
ได้ดีที่สดุ 
 

ค าขอบคุณ 
 งานวิจัยนีไ้ด้รับการสนับสนุนจาก ส านกัประสานงานโครงการทุนวิจัยมหาบณัฑิต (สกว.) สาขาวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี (TRF-MAG) โครงการส่งเสริมการวิจัยในอุดมศึกษาและการพัฒนามหาวิทยาลัยแห่งชาติของส านักงาน
คณะกรรมการการอดุมศกึษา มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ และ บริษัท เฮอริเทจโกรวเวอร์คอร์ปอเรชัน่ จ ากดั ที่
ให้การสนบัสนนุวตัถดุิบส าหรับงานวิจยั 

 
% ˙ scavenging activity 100

Blank standard Sample Blank sample
ABTS x

Blank standard


  
 



 % 100
weight of initial dry matter weight of dry matter not solubilized

water solubility x
weight of initial dry matter
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Table 1 Physicochemical properties of Cashew apple powder 1 
 

Sample % Moisture % Solubility %Yield 
Vitamin C Phenolic 

%DPPH˙ %ATBS˙+ 
(mg/100g) (mg/100g) 

Concentrated2 / maltodextrin / 150˚c 5.51c±0.02 62.52e±0.33 9.66c±0.03 21.05g±0.31 0.79g±0.01 55.65d±0.62 53.37f±0.22 

Concentrated / maltodextrin / 160˚c 4.24h±0.03 65.75c±0.50 8.01e±0.08 17.54h±0.28 0.77h±0.01 52.94e±0.12 48.35h±0.50 

Concentrated / maltodextrin / 170˚c 3.82j±0.03 72.45a±0.23 7.58f±0.09 11.70i±0.32 0.73i±0.03 45.68g±0.45 42.29j±0.08 

Concentrated / starch / 150˚c 6.56a±0.07 40.21k±0.19 3.04i±0.04 16.37h±0.81 0.33j±0.01 55.03d±0.26 52.42g±0.38 

Concentrated / starch / 160˚c 6.26b±0.02 48.54i±0.46 2.92j±0.06 7.02j±0.27 0.31k±0.01 49.74f±0.54 43.91i±0.36 

Concentrated / starch / 170˚c 6.26b±0.04 50.27g±0.25 2.23k±0.05 4.68k±0.32 0.27l±0.01 42.87h±0.23 41.67j±0.38 

Fresh3 / maltodextrin / 150˚c 4.59f±0.02 64.34d±0.27 10.89a±0.03 133.98a±0.10 2.04a±0.02 67.22a±0.77 64.55a±0.33 

Fresh / maltodextrin / 160˚c 4.35g±0.02 69.50b±0.41 10.34b±0.25 109.59b±0.81 1.81b±0.02 62.93b±0.23 58.29c±0.38 

Fresh / maltodextrin / 170˚c 4.00i±0.01 72.37a±0.38 9.11d±0.04 90.06d±0.73 1.44d±0.01 59.51c±0.48 55.23e±0.58 

Fresh / starch / 150˚c 5.29d±0.02 46.44j±0.11 6.90g±0.07 99.82c±0.31 1.66c±0.02 66.54a±0.29 62.35b±0.51 

Fresh / starch / 160˚c 5.15e±0.05 49.65h±0.10 6.82g±0.04 78.36e±0.73 1.43e±0.01 59.62c±0.96 57.05d±0.44 

Fresh / starch / 170˚c 3.75k±0.05 51.41f±0.38 6.66h±0.03 61.52f±0.54 1.08f±0.01 54.99d±0.09 53.90f±0.64 
1 Results are expressed as mean ± standard deviation (n = 3); a, b, c … letters in the same column are significantly different at p≤0.05 
2 Concentrated cashew apple juice dilute 20X in distilled water 
3 Cashew apple fresh juice 
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ประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืช 10 ชนิด ในการเป็นสารไล่ด้วงงวงข้าวโพด 
Efficacy of Plant Extracts from 10 Species as Insect Repellent to Maize Weevil  

 
กันยารัตน์ มาแย้ม1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 และ ณัฏฐา เลาหกุลจิตต์1 

Kanyarat, M.1, Kerdchoechuen, O.1 and Laohakunjit, N.1 
 

Abstract 
Plant extracts from 10 species (coriander seed, lemon grass, kaffir lime, and pepper) were extracted by 

hydrodistillation. Sweet basil, betel vine, Indian coral tree, wild betel, celery and garlic were obtained by 
simultaneous distillation extraction. The refractive index of plant extracts was at 1.367 to 1.517. Celery extract 
gave the highest yield (2.68) followed by betel vine and lemon grass extract (2.48 and 2.40). Repellent efficacy of 
plant extracts to maize weevil showed that plant extracts from 10 species at 8 µL/cm2 was the most potent 
repellence of 80.1-100% classified as level 5 (determine the level of maize weevil 0-5 class). Plant extracts from 
lemon grass, kaffir lime, pepper and betel vine at 1, 2, 4 and 8 µL/cm2 could repel as level 5 followed by coriander 
seed and garlic at all test concentrations (1, 2, 4 and 8 µL/cm2). 
Keywords: plant extract, maize weevil, repellent  

 
บทคดัย่อ 

สารสกดัจากพืช 10 ชนิด คือ เมล็ดผกัชี ตะไคร้ มะกรูด และพริกไทยด า สกดัด้วยวิธีการต้มกลัน่ (hydrodistillation; 
HD) โหระพา พล ูทองหลาง ช้าพล ูขึน้ฉ่าย และกระเทียม สกดัโดยการกลัน่พร้อมสกดั (simultaneous distillation extraction; 
SDE) พบว่าสารสกัดจากพืชทัง้ 10 ชนิด มีค่า refractive index ระหว่าง 1.367-1.517 ซึ่งสารสกัดขึน้ฉ่ายมี %yield สูงสุด 
เท่ากับร้อยละ 2.68 รองลงมา คือ สารสกัดพลู และตะไคร้มี %yield เท่ากับร้อยละ 2.48 และ2.40 ตามล าดับ ส าหรับ
ประสิทธิภาพของน า้มันหอมระเหยต่อการไล่ด้วงงวงข้าวโพด สารสกัดทัง้ 10 ชนิด เมื่อใช้ความเข้มข้น 8 µL/cm2 มี
ประสิทธิภาพในการไลร้่อยละ 80.1-100 ซึง่จดัอยูใ่นระดบั 5 (ก าหนดระดบัการไลด้่วงงวงข้าวโพดเป็น 0-5 ระดบั) ซึง่สารสกดั
จากตะไคร้ มะกรูด พริกไทยด าและพลู ที่ทุกความเข้มข้น (1, 2, 4 และ 8 µL/cm2) ประสิทธิภาพการไล่อยู่ในระดับที่  5 
รองลงมาเป็นสารสกดัเมลด็ผกัชี และกระเทียม มีประสทิธิภาพการไลใ่กล้เคียงกนั ที่ทกุความเข้มข้น (1, 2, 4 และ 8 µL/cm2)  
ค าส าคัญ: สารสกดั ด้วงงวงข้าวโพด ฤทธ์ิการไล ่

 
ค าน า 

ปัญหาที่ส าคญัในการเก็บรักษาข้าว คือ การปนเปือ้นหรือการเข้าท าลายของแมลง (insect infestation) โดยเฉพาะ
ด้วงงวงข้าวโพด (maize weevil; Sitophilus zeamais Motschulsky) และมอดแป้ง (red flour beetle; Tribolium castaneum 
Herbst) การป้องกนัแมลงเหลา่นีม้กัใช้สารเคมี แตก่ารใช้สารเคมีเหลา่นีเ้ป็นระยะเวลานาน นอกจากแมลงสร้างความต้านทาน
ได้แล้ว อาจสง่ผลเสียต่อสภาพแวดล้อม มีสารตกค้างในผลผลิต และอนัตรายต่อผู้ ใช้และผู้บริโภค แนวทางหนึ่งคือการใช้สาร
ธรรมชาติ เช่น สารสกดัจากพืชซึง่เป็นสารทตุิยภมูิที่พืชสร้างขึน้และพบได้ที่สว่นตา่งๆ ของพืช เช่น ใน เมลด็ ผล เปลอืก เป็นต้น 
(Bakkali และคณะ, 2008; Kerdchochuen และคณะ, 2010) อย่างไรก็ตามสารสกัดจากพืชแต่ละชนิดมักมีสารประกอบ
เชิงซ้อนที่แตกต่างกันไป มีงานวิจัยที่พบว่าองค์ประกอบ ในน า้มันหอมระเหยที่มีสารส าคัญจ าพวก mono-, sesqui- และ 
triterpenoid สารเหลา่นีไ้ปมีผลต่อโครงสร้างของแมลง (Tapondjou และคณะ, 2005) สารทตุิยภมูิบางชนิดที่มีอยู่ในสารสกดั
จากพืชสามารถน ามาใช้ก าจดัศตัรูพืชได้หลายแบบ เช่น ใช้เป็นสารถกูตวัตาย (contact toxicity), สารรม (fumigant) และสาร
ไลแ่มลง (repellency) เป็นต้น สารสกดัจากพืชจึงเป็นทางเลอืกหนึง่ที่นา่สนใจ ปลอดภยัและเป็นมิตรกบัสิง่แวดล้อม (Zapataa 
และคณะ, 2010) ดงันัน้งานวิจยัชิน้นีม้ีวตัถปุระสงค์ในการสกดัและศึกษาประสทิธิภาพของสารสกดัจากพืช เพื่อใช้เป็นสารไล ่
(repellent) ด้วงงวงข้าวโพด  

 
                                                           
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ถนนเทียนทะเล 25 แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 

1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s Universty of Technology Thonburi, 49 Tientalay 25 Rd., Thakham, Bangkhuntien, Bangkok 10150 



26 ปีที่ 44 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2556 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 น าพืช 10 ชนิด (เมล็ดผกัชี ตะไคร้ มะกรูด และพริกไทยด า สกัดด้วยวิธีการต้มกลัน่ โหระพา พล ูทองหลาง ช้าพล ู
ขึน้ฉ่าย และกระเทียม) มาสกัดโดยการกลัน่พร้อมสกัด โดยน าน า้มันหอมระเหยที่ได้มาวิเคราะห์ปริมาณของผลิตภัณฑ์ 
(%yield), การหกัเหคลืน่แสง (refractive index; RI)  
 % yield ของน า้มนัหอมระเหย 

โดยใช้สตูร % yield (v/w) (dry weight) =     volume of essential oil (mL) × 100 % 
         Weight of raw materials 

คา่ refractive index (RI) 
หยดน า้มนัหอมระเหย 1-2 หยด ท่ีสกดัได้ลงบนปริซึมของเคร่ือง hand-held refractometer และปรับค่าจนเห็นเส้น

แบง่แถบสวา่งได้ชดัเจน บนัทกึอณุหภมูิและอา่นคา่ refractive index (RI) ที่วิเคราะห์ได้ 
 

และตรวจสอบประสิทธิภาพของน า้มนัหอมระเหยจากพืช 10 ชนิด ในการเป็นสารไล่ (repellent) ตวัเต็มวยัด้วงงวง
ข้าวโพดบนกระดาษกรอง ด้วยการทดสอบแบบมีทางเลือกในจานแก้ว (Petri-dish choice bioassay) ซึ่งเป็นวิธีที่นิยมใช้กับ
แมลงในกลุม่ Coleloptera โดยน ากระดาษกรอง (Whatman No.1) เส้นผา่นศนูย์กลาง 90 mm พืน้ท่ี 63.6 cm2 มาตดัคร่ึง แล้ว
หยดสารละลายของสารสกดัที่ความเข้มข้น 1, 2, 4, 8 µL/cm2 ใน 1 mL ของ acetone สว่นกระดาษอีกคร่ึงหนึง่หยด acetone 
ตัง้ไว้ 10 นาที แล้วน าทัง้ 2 ส่วนมาต่อกันด้วยเทปกาวใส ใส่ใน petri dish และปล่อยด้วงงวงข้าวโพด 20 ตัว ไว้ตรงกลาง 
จ านวน 4 ซ า้ วางแผนการทดลองแบบ factorial in Randomized Complete Block Design (RCBD) หลงัจากนัน้ 2 ชัว่โมง นบั
จ านวนแมลงในบริเวณที่ใสส่ารสกดั (Nt) และนบัแมลงบริเวณที่ใช้อะซีโตนเป็นบริเวณควบคมุ (Nc) บนัทึกแล้วน าไปค านวณ
เปอร์เซ็นต์การไลแ่มลง (% PR) ของสารสกดัจากพืชแตล่ะชนิดโดยใช้สตูร 

%PR = [(Nc-Nt)/(Nc+Nt)] x 100 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากสารสกดัจากพืช 10 ชนิด คือ เมลด็ผกัชี (ผล เมลด็), ตะไคร้ (ใบและล าต้น), มะกรูด (ใบ), พริกไทยด า (ผล เมลด็) 

ด้วยวิธีการต้มกลัน่ (hydrodistillation; HD) โหระพา (ใบ), พล ู(ใบ), ทองหลาง (ใบ), ช้าพล ู(ใบ), ขึน้ฉ่าย (ใบ และราก), และ
กระเทียม (กลีบ) โดยการกลัน่พร้อมสกดั (simultaneous distillation extraction; SDE) พบวา่สารสกดัขึน้ฉ่ายมี %yield สงูสดุ 
เท่ากับร้อยละ 2.678 รองลงมา คือ สารสกัดพล ูและตะไคร้มี %yield เท่ากับร้อยละ 2.480 และ 2.402 ตามล าดบั (Table 1) 
ซึง่ปริมาณของสารสกดัที่แตกต่างกนัอาจเนื่องมาจากชนิด พนัธุ์ และสว่นของพืชที่น ามาใช้ รวมทัง้เทคนิคและสภาวะของการ
สกดัสารสกดัท าให้ปริมาณสารสกดัที่ได้แตกตา่งกนั (Tognolini และคณะ, 2006) 

จาก Table 1 พบว่า สารสกัดพลูมีการหักเหของคลื่นแสงมากที่สุด ซึ่งมีความเข้มสีมากที่สุด แสดงให้เห็นว่ามี
สิง่เจือปนที่อยู่ภายในน า้มนัมากที่สดุจึงเกิดการหกัเหของแสงมากกว่าน า้มนัชนิดอื่น ๆ และสารสกดัทองหลางซึง่มีความเข้มสี
น้อยที่สุด (ใส) บ่งบอกว่าเป็นสารสกัดท่ีมีความบริสุทธ์ิมีสิ่งเจือปนน้อย ทัง้นีค้วามบริสุทธ์ิอาจจะขึน้อยู่กับจ านวน และ
โครงสร้างของสารที่เป็นองค์ประกอบภายในสารสกัดนัน้ๆ ด้วย (นิธิยา, 2548) โดยสารสกัดทัง้ 10 ชนิด มีค่า RI ประมาณ 
1.367-1.517 

จากการศึกษาประสิทธิภาพการไล่ด้วงงวงข้าวโพด (Figure 1) พบว่าสารสกัดทัง้ 10 ชนิด เมื่อใช้ความเข้มข้น 8 
µL/cm2 มีประสทิธิภาพในการไลร้่อยละ 80.1-100 ซึง่จดัอยูใ่นระดบั 5 ซึง่สารสกดัจากตะไคร้ มะกรูด พริกไทยด า และพล ูท่ีทกุ
ความเข้มข้น (1, 2, 4 และ8 µL/cm2) ประสิทธิภาพการไลอ่ยูใ่นระดบัที่ 5 (ร้อยละ 100) รองลงมาเป็นสารสกดัเมล็ดผกัชี และ
กระเทียม มีประสิทธิภาพการไล่ใกล้เคียงกัน ที่ทุกความเข้มข้น (1, 2, 4 และ8 µL/cm2) โดยที่ความเข้มข้น  8 µL/cm2 
ประสทิธิภาพการไลอ่ยูใ่นระดบัที่ 5 มีร้อยละการไล ่เทา่กบั 96.25 และ 87.50 ตามล าดบั สว่นความเข้มข้น2 และ 4 µL/cm2 ก็
ยงัมีประสทิธิภาพในการไลอ่ยูใ่นระดบัท่ี 5  

สารสกัดจากโหระพา ทองหลาง ช้าพล ูและขึน้ฉ่าย พบว่า ความเข้มข้น 8 µL/cm2 มีร้อยละการไล่ เท่ากับ 87.50, 
85.00, 85.00 และ 85.00 ตามล าดบั ความเข้มข้น 4 µL/cm2 มีร้อยละการไล ่เท่ากับ 80.00, 72.50, 65.00 และ77.50 ความ
เข้มข้น 2 µL/cm2 มีร้อยละการไล ่เท่ากบั 65.00, 60.00, 55.00 และ52.00 ตามล าดบั และประสิทธิภาพการไล่ด้วงข้าวโพดที่
ความเข้มข้นต ่าสดุ 1 µL/cm2 พบวา่ มีร้อยละการไล ่เทา่กบั 60.00, 47.00, 27.50 และ 7.50 ตามล าดบั 
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ส าหรับสารสกดัท่ีมีสารออกฤทธ์ิไลแ่มลงไมใ่ห้มาวางไข่ สว่นมากจะเป็นสารสกดัที่มีสว่นผสมของสารเคมีหลายชนิด 
และเป็นสารหอมระเหยที่มีโมเลกุลขนาดเลก็ จึงสามารถระเหยได้ง่าย รวดเร็ว ด้วยเหตนุีจ้ึงสามารถไลแ่มลงได้เพียงระยะเวลา
หนึ่งเท่านัน้ ความสามารถในการไลด้่วงงวงข้าวโพดของน า้มนัหอมระเหยจากพืช 10 ชนิด เห็นได้ว่า สารสกดัตะไคร้ มะกรูด 
พริกไทยด า และพล ูมีประสิทธิภาพในการเป็นสารไลด้่วงงวงข้าวโพดดีที่สดุ เนื่องจากสารสกดัตะไคร้ มีสารออกฤทธ์ิท่ีส าคญั
หลายชนิด เช่น geranial และ Neral เช่นเดียวกบัรายงานวิจัยสารสกดัตะไคร้มีประสิทธิภาพในการเป็นสารไล ่เพื่อยบัยัง้การ
วางไข่ของด้วงถั่วเขียว และด้วงถัว่เหลือง (Ketoh, 2000; Rajapake และคณะ, 1997) ส าหรับน า้มนัหอมระเหยมะกรูดมีสาร
ออกฤทธ์ิ ได้แก่ β-citronellal และ linalool ซึ่งเป็นองค์ประกอบที่ส าคญัในน า้มนัหอมระเหยจากใบมะกรูดของไทย และสาร
สกดัพลมูีสารออกฤทธ์ิส าคญั คือ caryophyllene และ germacrene D รองลงมา คือ α-cadinol, α-cubebene และ eugenol 
ส าหรับสารสกัดพริกไทยด า ได้จากการต้มกลัน่ พบสารส าคัญ 20 ชนิด โดยสารส าคัญที่พบมาก ได้แก่ caryophyllene, 3-
carene และ limonene เป็นสาร monoterpene และ sesquiterpene ซึง่มีประสทิธิภาพในการควบคมุแมลง (Tapondjou และ
คณะ, 2005) 

ส าหรับน า้มนัหอมระเหยพล ูมีสารประกอบฟีนอล โดยสารที่พบมากคือ Eugenol มีฤทธ์ิฆ่าเชือ้โรคและยงัสง่ผลต่อ
ระบบประสาทของแมลง (Stichet และคณะ, 1981; Rawat และคณะ, 1989) นอกจากนีย้งัพบวา่สารสกดัจากพล ูมีฤทธ์ิในการ
ยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา ยีสต์ เชือ้แบคทีเรียแกรมบวก และแกรมลบ และสาร 1,8-cineloe ที่พบในน า้มันหอมระเหยพล ู
สามารถไลด้่วงงวงข้าวโพด ด้วงงวงข้าว และด้วงถัว่เขียวได้ (Katerinopoulos และคณะ, 2005) น า้มนัหอมระเหยทัง้ 4 ชนิดนี ้
จึงควรน ามาทดสอบกบัด้วงงวงข้าวโพดในข้าวสารตอ่ไป 

 
สรุปผล 

 น า้มนัหอมระเหยจากพืชทัง้ 10 ชนิด มีปริมาณ %yield, refractive index (RI) และประสิทธิภาพในการไลด้่วงงวง
ข้าวโพดต่างกัน โดยองค์ประกอบทางเคมีของน า้มนัหอมระเหยที่แตกต่างกันอาจเนื่องมาจากชนิด พันธุ์  และส่วนของพืชที่
น ามาใช้ รวมทัง้เทคนิคและสภาวะของการสกดัน า้มนัหอมระเหย น า้มนัหอมระเหยที่มีประสิทธิภาพในการเป็นสารไล่ด้วงงวง
ข้าวโพดดีที่สดุ คือ สารสกดัจากตะไคร้ มะกรูด พริกไทยด า และพล ูโดยมีประสิทธิภาพในการไลด้่วงงวงข้าวโพดอยูใ่นระดบัที่ 
5 (ร้อยละ 80.1-100) ท่ีทกุความเข้มข้น (1, 2, 4 และ8 µL/cm2) อยา่งไรก็ตามน า้มนัหอมระเหยโหระพา ทองหลาง ช้าพล ูและ
ขึน้ฉ่ายความเข้มข้น 8 µL/cm2 มีประสทิธิภาพในการไลด้่วงงวงข้าวโพดสงูกวา่ร้อยละ 80 ซึง่จดัอยูใ่นระดบั 5 เช่นเดียวกนั 
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Table 1 % Yield of ten plant extracts/essential oils, color and refractive index 
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Figure 1 Repellent efficiency of volatile of oils from ten plants on Sitophilus zeamais Motschulsky 
Repellent Class (V) = 80.1 – 100 %, (IV) = 60.1 – 80 %0, (III) = 40.1 – 60 %, (II) = 20.1 – 40 %, (I) = 0.1 – 20 %, (0) = PR < 0.1% 

plant extracts extraction parts (%yield) (w/dw) refractive index (RI) 
coriander seed  

lemon grass  
kaffir lime  

pepper seed  
sweet basil  
betal vine  

Indian coral tree  
wildbetal leafbush   

celery 
garlic 

HD seeds 0.686 1.457 
HD leaves stems  2.402 1.488 
HD leaves 1.558 1.457 
HD seeds 1.113 1.479 
SDE leaves 1.132 1.506 
SDE leaves 2.480 1.517 
SDE leaves 0.655 1.367 
SDE leaves 1.562 1.461 
SDE leaves  roots 2.678 1.371 
SDE bulbs 0.675 1.453 
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การน าใยหนิมาใช้ซ า้ในดนิผสมส าหรับปลูกไม้กระถาง 
Reused Rockwool in Soil-based Growing Media for Pot Plant 

 
ภาสันต์ ศารทูลทตั1 ญานี พานทอง1 ศุภธิดา อับดุลลากาซิม1 และ ธีร์ หะวานนท์1  

Saradhuldhat, P. 1, Panthong, Y.1, Abdullakasim, S.1 and Havananda, T.1  
 

Abstract 
Rockwool discarded from industrial insulator could be suitable as a medium for plant growing media. The 

research aimed to determine the proportion of rockwool in soil-based growing media on growth of periwinkle 
‘Tropic Peppermint’. The seedlings were transplanted into six-inch plastic pots filled with soil-based mix (top soil: 
coconut coir: rice charcoal: manure = 1:1:1:1 by volume) combined with rockwool for 0, 10, 20 or 30% (by volume). 
Water and fertilizer were routinely applied throughout the experiment designed as Completely Randomized 
Design with 3 replications. The plant growth, development, and biomass were examined. The results revealed that 
the plants grown in all treatments were similar in plant height. However, the plants grown in 10% rockwool were 
15.9 cm in canopy width; and biomass for leaf and root were 1.96 and 0.37 g, respectively, which were 
significantly higher than those grown in the rest. The media were 7.4-8.2 in pH, 0.32-0.46 mS/cm of electrical 
conductivity and similar in water holding capacity. This indicates that rockwool can be reused by adding 10% into 
soil-based media for periwinkle potted plant. 
Keywords: biomass, soil-base media, potted plant, growing media  
 

บทคดัย่อ  
ฉนวนใยหินกนัความร้อนในโรงงานอตุสาหกรรมที่เลกิใช้งานแล้วแตย่งัมีสภาพดีอาจเหมาะทีจ่ะน าใช้ร่วมกบัดินผสม

เพื่อปลกูไม้กระถางได้ การวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อให้ทราบผลของสดัสว่นใยหินท่ีผสมกบัดินปลกูพืชสวนตอ่การเจริญเติบโต
ของต้นแพงพวยกระถาง ‘Tropic Peppermint’ โดยปลกูต้นกล้าลงในกระถางพลาสติกขนาด 6 นิว้ ที่มีดินผสมพืชสวน (หน้า
ดิน:ขยุมะพร้าว:ถ่านแกลบ:ปุ๋ ยคอก = 1:1:1:1 โดยปริมาตร) ร่วมกบัใยหินสดัสว่น 0 10 20 30% ดแูลรดน า้และให้ปุ๋ ยเกลด็
สปัดาห์ละครัง้ตลอดการทดลอง วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 4 ซ า้  บนัทกึข้อมลูการเจริญเตบิโต การให้ดอก น า้หนกัแห้ง 
ผลการทดลองพบวา่ต้นแพงพวยทกุสตูรดินผสมมีความสงูไมต่า่งกนั  ต้นท่ีปลกูในดินผสมใยหิน 10% มีทรงพุม่กว้าง 15.9 ซม. 
น า้หนกัแห้งสว่นใบและราก 1.96 และ 0.37 กรัม ตามล าดบั ซึง่มากกวา่ต้นท่ีปลกูในดินผสมสตูรอืน่อยา่งมีนยัส าคญั ดินผสมมี
คา่ pH ในชว่ง 7.4-8.2 คา่การน าไฟฟ้าหลงัปลกู 0.32-0.46 mS/cm ความจคุวามชืน้ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ จากข้อมลูแสดง
ให้เห็นวา่การน าใยหินมาใช้ร่วมกบัดินผสมในสดัสว่น 10% มีความเหมาะสมในการปลกูแพงพวยกระถางได้อยา่งดี 
ค าส าคัญ: ชีวมวล ดินผสม ไม้กระถาง วสัดปุลกู 
 

ค าน า 
โรงงานอตุสาหกรรมหลายแหง่มกีารใช้ใยหิน (rockwool) เป็นวสัดฉุนวนกนัความร้อน ซึง่นอกจากมคีณุสมบตัิการ

เป็นฉนวนที่ดีแล้วยงัมคีวามพรุนมากมีความคงทน อยา่งไรก็ตามเมื่อครบก าหนดใช้งานแล้วจ าเป็นต้องเปลีย่น การก าจดัหลงั
การเปลีย่นใหมห่รือน าไปใช้ประโยชน์อยา่งอื่นตอ่ไปเป็นปัญหาอยา่งหนึง่ แตด้่วยมีคณุสมบตัิการอุ้มน า้ ระบายอากาศได้ด ี
สะอาด ใยหินจึงอาจเหมาะที่น ามาท าวสัดปุลกูพืช (อิทธิสนุทร, 2538) มีการผลติขึน้รูปให้เหมาะที่จะใช้เป็นวสัดปุลกูโดยไม่
ต้องใช้ดินเช่นเดียวกบัพีทมอสด้วย (วฒันา, ม.ป.ป.; Hazan และคณะ, 1994) หรือใช้ในระบบ hydroponics การน ามาใช้เป็น
วสัดปุลกูพืชจะเป็นการน าใยหินไปใช้ให้เกิดประโยชน์อีกครัง้ก่อนก าจดัหรือฝังกลบ 

ในประเทศเนเธอร์แลนด์มีการใช้ใยหินเป็นวสัดปุลกูที่ให้ผลดีมาก นอกจากนัน้ใยหินยงัสามารถใช้เป็นวสัดปุลกูร่วม 
กบัวสัดอุื่นได้ เช่น peatmoss, vermiculite, pine bark เป็นต้น โดยผสมใยหิน 20% โดยปริมาตร ท าให้ต้นเบญจมาศเจริญได้

                                                 
1 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ก าแพงแสน นครปฐม 73140 
1 Dept. of Horticulture, Fac. of Agriculture at Kamphaeng Saen, Kasetsart University, Kamphaeng Saen, Nakhon Pathom 73140 
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ดี (William และ Paul, 1990) ในประเทศไทยมีการใช้ใยหินเพียงอยา่งเดยีวและการใช้ร่วมกบัวสัดเุหลอืใช้ทางการเกษตรอื่นๆ 
ผสมเป็นวสัดปุลกูมะเขือเทศและแคนตาลปูพบวา่พืชมีการเจริญเติบโตที่ใกล้เคียงกนั (อิทธิสนุทร, 2554) การใช้ใยหินเหลอืใช้ 
10% ผสมกบัดินผสมพืชสวน มคีวามเหมาะสมส าหรับการปลกูสร้อยไก่เป็นไม้กระถางได้อยา่งด ี การใช้ในสดัสว่นท่ีมากกวา่นี ้
มีแนวโน้มท าให้ต้นเจริญเติบโตได้น้อยลง (กาญจนา, 2556) ซึง่อาจแสดงให้เห็นวา่สดัสว่นของใยหินที่ใช้ผสมกบัดินผสมมี
ความส าคญัตอ่การก าหนดคณุสมบตัิของวสัดปุลกูหรือดินผสมด้วย  

วสัดปุลกูไม้กระถางทีเ่ป็นดินผสมหรือมีดินเป็นองค์ประกอบ (soil based media) ยงัคงได้รับความนิยมอยูใ่น
ประเทศไทย โดยเฉพาะดินผสมที่ท าขายเป็นถงุส าหรับผู้อยู่อาศยัในกรุงเทพฯ หรือเมืองใหญ่ แม้วา่หน้าดินที่อดุมสมบรูณ์เร่ิม
หาได้ยากขึน้เนื่องจากท้องนาที่เคยเป็นแหลง่หน้าดินในภาคกลางมีขนาดพืน้ท่ีลดลงก็ตาม ดินผสมแตล่ะสตูรจ าเป็นต้องผสม
กบัวสัดอุื่นๆ เพื่อช่วยเพิ่มคณุสมบตัิให้เหมาะสมกบัการเจริญเติบโตของพืชได้ดี ได้แก่ ความพรุนช่วยระบายอากาศ สามารถ
เก็บอุ้มน า้ไว้ให้กบัพืช มีน า้หนกัเบา ขนย้ายสะดวก มีธาตอุาหารพืชพอเพียงหรือดดูซบัไว้ได้ดี (de Swaef และคณะ, 2012) 

ด้วยคณุสมบตัิที่เหมาะสมของใยหินเหลอืใช้ที่ยงัมีสภาพดี จึงมคีวามเป็นไปได้ที่จะน าใยหินเหลา่นีม้าทดสอบผสม
ร่วมกบัดินผสมพชืสวนเพื่อใช้เป็นวสัดปุลกูไม้กระถาง ในการทดลองนีไ้ด้เลอืกต้นแพงพวยซึง่นิยมปลกูเป็นไม้กระถางได้ดีอีก
ชนิดหนึง่ ความเหมาะสมของสดัสว่นใยหินอาจพิจารณาได้จากการเจริญเติบโตและชีวมวลของพืช การทดลองนีจ้ึงมี
วตัถปุระสงค์เพื่อให้ทราบผลการเจริญเติบโตของต้นแพงพวย ‘Tropic Peppermint’ ปลกูในดินผสมพืชสวนที่มีใยหินสดัสว่น
ตา่งๆ เป็นองค์ประกอบ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

เพาะเมลด็แพงพวย ‘Tropic Peppermint’ ในตะกร้าใช้พีทมอส วางในโรงเรือนกนัฝน รดน า้และใสปุ่๋ ยเกลด็สตูร 
20-20-20 เข้มข้น 100 ppm สปัดาห์ละครัง้ เมื่อต้นกล้าอายสุองสปัดาห์และมใีบจริงสองคูย้่ายต้นกล้าลงปลกู ต้นละหนึง่
กระถางขนาด 6 นิว้ ที่มดีินผสมพืชสวน (หน้าดิน:ขยุมะพร้าว:ถ่านแกลบ:ปุ๋ ยคอก = 1:1:1:1 โดยปริมาตร) ร่วมกบัใยหินท่ีเลกิใช้
แล้วแตย่งัอยูใ่นสภาพดีในสดัสว่น 0 10 20 30% (โดยปริมาตร) ดแูลรดน า้และให้ปุ๋ ยเกลด็สตูร 30-20-10 เข้มข้น 400 ppm 
200 มล. สปัดาห์ละครัง้ตลอดการทดลอง จดัวางกระถางต้นสร้อยไก่ไว้ในโรงเรือนท่ีป้องกนัน า้ฝนแตไ่ด้รับแสงอาทติย์จดั ให้น า้
ด้วยสายยางวนัเว้นวนั วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design มี 3 ซ า้ๆ ละ 3 กระถาง บนัทกึข้อมลูการ
เจริญเติบโตและการออกดอก ได้แก่ความสงูต้น จ านวนใบ ความกว้างทรงพุม่ จ านวนดอก น า้หนกัแห้งของต้น ราก และดอก 
เส้นผา่ศนูย์กลางล าต้น หลงัสิน้สดุการทดลอง 

วิเคราะห์คณุสมบตัิบางประการของดินผสม ได้แก่ ความหนาแนน่ คา่การน าไฟฟ้า และความเป็นกรด-ดา่ง ทัง้ก่อน
และหลงัการปลกู น าข้อมลูที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติเพื่อหาความแตกตา่งและเปรียบเทียบคา่เฉลีย่ 
 

ผลการทดลอง 
การเจริญเติบโตด้านความสงูของต้นแพงพวยเพิ่มขึน้ตลอดชว่งการเจริญเติบโต โดยความสงูเปลีย่นแปลงน้อยลงที่

ประมาณสปัดาห์ที่ 3-4 ต้นแพงพวยที่ปลกูในดินผสมทกุสตูรมีความสงูในแตล่ะสปัดาห์ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ (Table 1) โดย
ในสปัดาห์สดุท้ายต้นมีความสงูประมาณ 15 ซม. ต้นในดินผสมร่วมกบัใยหิน 10% มีแนวโน้มสงูมากกวา่ต้นในดินผสมสตูรอื่น
เลก็น้อย การเจริญเติบโตด้านขนาดความกว้างทรงพุม่มีความแตกตา่งกนัทางสถิติ โดยต้นแพงพวยที่ปลกูในดินผสมใยหิน 
10% มีขนาดทรงพุม่กว้างมากทีส่ดุในทกุสปัดาห์ (Table 1) จ านวนใบ มีความแตกตา่งตัง้แตส่ปัดาห์ที่ 2 จนสิน้สดุการทดลอง
พบวา่แพงพวยที่ปลกูในดินผสมที่มีใยหิน 10% มีจ านวนใบมากที่สดุ 47.6 ใบ ในขณะท่ีต้นแพงพวยในดินผสมอื่นมี 40.1-43.7 
ใบ (Table 2)  

น า้หนกัแห้งของต้นแพงพวยเป็นไปในทิศทางเดยีวกนักบัความสงูและจ านวนใบ เมื่อสิน้สดุการทดลองต้นแพงพวยที่
ปลกูในดินผสมร่วมกบัใยหิน 10% มี่น า้หนกัแห้งล าต้น ใบ ดอก และรากเป็น 0.75, 2.00, 0.31 และ 0.30 กรัมตอ่ต้น (Table 2) 
ซึง่น า้หนกัแห้งใบมีคา่มากกวา่ต้นจากดินผสมสตูรอื่นๆ แสดงให้เห็นวา่ต้นแพงพวยที่ปลกูในดินผสมร่วมกบัใยหิน 10% มีการ
เจริญเติบโตได้ดีกวา่ต้นท่ีปลกูในดินผสมอื่นๆ 

จากผลการวิเคราะห์คณุสมบตัิบางประการของดินผสมใยหินในสดัสว่นตา่งๆ พบวา่ใยหินท่ีผสมมากขึน้ท าให้ความ
หนาแนน่ของดินผสมลดลงจาก 0.53 เป็น 0.46 ก./ซม.3 (Table 4) ดินผสมทกุสตูรหลงัการใช้มคีวามหนาแนน่คงที่หรือเพิ่มขึน้
เพียงเลก็น้อย คา่การน าไฟฟ้ามแีนวโน้มลดลงหลงัการใช้ปลกูต้นแพงพวยแล้ว (Table 3) ความเป็นกรด-ดา่งของดินผสมทกุ
ชนิดใกล้เคียงกนั โดยก่อนใช้มีคา่ระหวา่ง 7.4-7.6 หลงัใช้มีความเป็นดา่งเพิ่มขึน้เลก็น้อยในทกุสตูรดินผสม  
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วิจารณ์ผล 

จากผลการทดลองเห็นได้วา่ต้นแพงพวยที่ปลกูในดินผสมร่วมกบัใยหิน 10% มีการเจริญเติบโตทางด้านความกว้าง
ทรงพุม่ จ านวนใบ และมีน า้หนกัแห้งใบมากกวา่ต้นท่ีปลกูในดินผสมสตูรอื่นๆ ชีใ้ห้เห็นวา่ต้นแพงพวยสามารถเจริญเติบโตได้ดี
ในดินผสมที่มใียหินในสดัสว่น 10% และอาจมีความเหมาะสมส าหรับการใช้เป็นวสัดปุลกูไม้กระถางอื่นๆ ได้ด้วย ผลการ
ทดลองที่ได้นีส้อดคล้องกบัรายงานการใช้ใยหินร่วมกบัดินผสมพชืสวนเป็นวสัดปุลกูสร้อยไก่กิโมโนสเีหลอืงที่พบวา่สดัสว่นใย
หิน 10% มีความเหมาะสมท าให้ต้นสร้อยไก่เจริญเติบโตได้ดีที่สดุ มากกวา่การผสมใยหินในสดัส่วนท่ีสกูวา่นี ้(กาญจนา, 2556) 
และใกล้เคยีงกบัผลการทดลองของ William และ Paul (1990) ที่รายงานวา่ต้นแตงกวาปลกูในวสัดปุลกูที่มีใยหิน 20% ร่วมกบั 
peatmoss, vermiculite, pine bark มีการเจริญเติบโตได้ดี การใช้ในสดัสว่นสงูอาจท าให้โครงสร้างวสัดปุลกูผสมนัน้เสยีไป 

คณุสมบตัิของดินผสมแตล่ะสตูร เช่น ความเป็นกรด-ดา่ง และความจคุวามชืน้ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ สว่นคา่การน า
ไฟฟ้าและความหนาแนน่มีความแตกตา่งกนัเลก็น้อย อาจเป็นผลจากการผสมใยหินลงไป ซึง่สดัสว่นท่ีผสมอาจไมม่ากพอทีจ่ะ
เปลีย่นคณุสมบตัิทางกายภาพ คา่การน าไฟฟ้าของวสัดปุลกูอาจมผีลตอ่การน าธาตอุาหารไปใช้ของพืช ส าหรับในการทดลองนี ้
มีคา่อยูร่ะหวา่ง 0.17-0.36 mS/cm ซึง่ต ่ากวา่คา่ระบไุว้โดย วิทยา (2523) ที่ 1.6 mS/cm ดินผสมใยหินนีจ้ึงมคีวามเหมาะสม
ส าหรับใช้ปลกูต้นแพงพวย  

เห็นได้วา่ดินผสมร่วมกบัใยหิน 10% มีความเหมาะสมที่จะใช้เป็นวสัดปุลกูพืชทัว่ไปหรือไม้กระถางอื่นๆ ซึง่การ
ตอบสนองของพชืแตล่ะชนดิอาจมีความตา่งกนับ้างเลก็น้อย  
 

สรุปผล 
จากผลการทดลองปลกูต้นแพงพวย ‘Tropic Peppermint’ ในกระถางทีม่ีดินผสมใยหินสดัสว่นตา่งๆ พบวา่ดินผสมใย

หิน 10% ท าให้ต้นแพงพวยมีการเจริญเติบโตและน า้หนกัแห้งมากที่สดุ แสดงให้เห็นวา่ดินผสมร่วมกบัใยหินท่ีเลกิใช้งานแล้วมี
ความเหมาะสมในการน ามาใช้เป็นวสัดผุสมเพื่อปลกูไม้กระถางได้  
 

ค าขอบคุณ 
งานวจิยันีไ้ด้รับทนุอดุหนนุวิจยั จากสถาบนัวิจยัและพฒันาแหง่มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ และขอขอบคณุการปิโตร-

เลยีมแหง่ประเทศไทย ส าหรับความอนเุคราะห์ตวัอยา่งใยหินในการท าวจิยันี ้
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Table 1 Plant height and canopy size of the periwinkle grown in soil based media mixed with rockwool 
Rock wool (%) Plant height (cm) Canopy size (cm) 

 WK2 WK3 WK4 WK2 WK3 WK4 
0 11.13 13.21b 15.33 14.95b 15.67a 15.68ab 
10 11.47 14.50a 15.50 15.70a  15.93a 15.93a 
20 10.79 13.83b 15.33 14.17c 14.85b 14.97c 
30 10.90 13.58b 15.33 14.21c 15.03b 15.24bc 

F-test ns * ns ** ** ** 
C.V.(%) 8.74 7.67 6.60 5.75 5.57 5.38 

*,** Mean in the same column with different letters are significantly different (p≤0.05, 0.01) 
 
Table 2 Leaf number and dry mass of the periwinkle grown in soil based media mixed with rockwool 
Rockwool (%) Leaf number Dry weight (g/plant) 

Shoot Leaf  Flower Root  
0 43.5b 0.74 1.74 0.25 0.37 
10 47.6a 0.75 2.00 0.31 0.30 
20 40.1c 0.72 1.72 0.22 0.31 
30 43.7b 0.73 1.75 0.28 0.30 

F-test ** ns * ns * 
C.V.(%) 21.87 15.81 9.05 28.60 14.25 

*,** Mean in the same column with different letters are significantly different (p≤0.05, 0.01) 
 
Table 3 The EC and pH of soil based media mixed with rock wool before and after planted with the periwinkle 

Rockwool (%)       EC (mS/cm)          pH 
Before After Before After 

0 0.34bc 0.33b 7.38 7.89 
10 0.41ab 0.24c 7.42 8.02 
20 0.32c 0.17d 7.57 7.60 
30 0.46a 0.36a 7.55 8.02 

F-test ** ** ns ns 
C.V.(%) 4.13 4.89 5.45 4.67 

*,** Mean in the same column with different letters are significantly different (p≤0.05, 0.01) 
 
Table 4 The density and water content of media mixed with rockwool before and after planted with the periwinkle 

Rockwool (%)                Density (g/cm3)               Water content (%) 
Before After Before  After 

0 0.53a 0.54ab 52.44 54.66 
10 0.55a 0.59a 51.38 55.69 
20 0.52ab 0.51b 42.98 51.33 
30 0.46b 0.48b 51.04 56.07 

F-test * * ns  ns 
C.V.(%) 4.53 3.91 8.24  11.18 

*,** Mean in the same column with different letters are significantly different (p≤0.05, 0.01) 
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ความสัมพันธ์ระหว่างความพองและสมบัตด้ิานความหนืดของข้าวเหนียวพันธ์ุ กข 6 
Correlation between Puffabilty and Pasting Properties of RD6 Glutinous Rice 

 
เหมือนหมาย อภินทนาพงศ์1   

Apintanapong, M.1 
 

Abstract 
Puffability is one of the most important characteristics of rice snacks and cracker products made from 

glutinous rice. However, it is unpredictable due to differences in the quality of its component materials. In this 
study, puffability was determined as degree of puffing, correlation and multiple regression analyses were done to 
predict degree of puffing using pasting properties from rapid visco analyzer (RVA) measurements. Correlation 
analysis showed that degree of puffing negatively correlated with Peak viscosity (P), Trough (T), Consistency (C), 
Final viscosity (F), Setback (S) and Peak time (PT) with Pearson correlation coefficients equal to -0.694, -0.906, -
0.884, -0.932, -0.721 and -0.939, respectively. An optimized mathematical model, which characterized the 
relationships between degree of puffing and pasting properties, has been established. The degree of puffing was 
treated as the dependent variable (Y), and pasting properties as the independent variables. The full established 
stepwise multiple regression equation was Y = 14.787-0.004C-2.178PT, with an R2 value of 0.973. For backward 
elimination, the full model was Y = 13.678+0.001P+0.001T+0.001B-0.003C-1.861PT, with an R2 value of 0.977. 
Keywords: RD6 glutinous rice, pasting properties, puffability, multiple regression 

 
บทคดัย่อ 

ความพองเป็นหนึ่งในสมบัติหนึ่งที่ส าคัญที่สุดของผลิตภัณฑ์ขนมขบเคีย้วและแครกเกอร์ที่ผลิตจากข้าวเหนียว 
อยา่งไรก็ตามความพองของผลติภณัฑ์ไมส่ามารถท านายได้เนื่องจากความแตกตา่งของคณุภาพของวตัถดุบิท่ีเป็นสว่นประกอบ 
ในการศกึษานีค้วามพองถกูวดัในรูปอตัราการพองและถกูน ามาวิเคราะห์สหสมัพนัธ์และการถดถอยเชิงพหกุบัสมบตัิด้านความ
หนืดที่วดัโดยเคร่ือง RVA เพื่อท านายอตัราการพองจากสมบตัิด้านความหนืด ในการวิเคราะห์สหสมัพนัธ์พบวา่อตัราการพองมี
ความสมัพนัธ์ในเชิงลบกบัค่า Peak viscosity (P) Trough (T) Consistency (C) Final viscosity (F) Setback (S) และ Peak 
time (PT) โดยมีค่า Pearson correlation coefficients เท่ากบั -0.694 -0.906 -0.884 -0.932 -0.721 และ -0.939 ตามล าดบั  
ในการศกึษามีการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการพองและสมบตัิด้านความหนืด โดย
อตัราการพองถูกน ามาใช้เป็นตวัแปรตาม (Y) และสมบตัิด้านความหนืดเป็นตวัแปรอิสระ สมการที่ได้จากการวิเคราะห์การ
ถดถอยแบบพหโุดยใช้ stepwise regression คือ Y = 14.787-0.004C-2.178PT มีค่า R2 เท่ากบั 0.973 ในขณะที่สมการจาก 
backward elimination คือ Y = 13.678+0.001P+0.001T+0.001B-0.003C-1.861PT มีคา่ R2 เทา่กบั 0.977  
ค าส าคัญ: ข้าวเหนียวพนัธุ์ กข 6 สมบตัิด้านความหนืด ความพอง การถดถอยเชิงพห ุ
 

Introduction  
Glutinous rice (Oryza sativa), also called waxy or sweet rice, is characterized chiefly by its lack of 

amylose in the starch (Bean et al., 1984). It is commonly used in the preparation of baked or popped snacks 
because it expands readily and produces a more porous texture. Understanding the mechanism of expansion is 
important in order to produce high quality rice snacks and cracker products. Goodman and Rao (1983) showed 
that the expansion of rice correlated to several of the physicochemical parameters. The high negative correlation 
with alkali spreading value may indicate an increase in puffing with a decrease in rice kernel porosity.  
Keeratipibul et al. (2008) reported that amylose content extremely influenced the volume expansion of glutinous 
                                                 
1 สาขาวิชาการจัดการธุรกิจอาหารคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย 126/1 ถนนวิภาวดีรังสิต ดินแดง กรุงเทพฯ 10400  
1 Department of Food Business Management, School of Science and Technology, University of the Thai Chamber of Commerce, 126/1 Vibhavadee-Rangsit  
  Road, Dindaeng, Bangkok 10400  



34 ปีที่ 44 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2556 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 
 

rice cracker inversely. Jomduang and Mohamed (1994) also indicated that rice flour with higher amylose content 
yielded traditional Thai rice-based snack of less volume expansion. However, Chinnaswamy (1993) stated that not 
only the amylose content of the flour that contributed to the expansion of the snack, but also its molecular 
structure, such as the arrangement of branched fractions of amylopectin. As reported by Noomhorm et al. (1997), 
volume expansion of rice crackers made from RD6 and RD8 cultivars tended to decrease during storage which 
resulted in an increase in the hardness of the crackers. Therefore, the objective of the present study was to 
determine puffability of RD6 glutinous rice in term of degree of puffing. Accelerated aging of RD6 glutinous rice 
was done using heat treatment to obtain different pasting properties. The correlation and multiple regression 
analyses were done to predict degree of puffing using pasting properties from RVA measurements obtained from 
RD6 glutinous rice. 
 

Materials and methods  
Accelerated aging: Chiang Rai grown rice variety RD6 was purchased and used in experiment. To obtain RD6 
milled glutinous rice with different pasting properties, accelerated aging was done in closed container at 60C for 
0, 1, 2, 3, 4 and 5 days. The moisture, amylose and protein contents of milled glutinous rice were determined. 
Degree of puffing: Each sample was fully gelatinized by cooking in excess water, air dried to an equilibrated 
moisture content between 11 and 13%, and puffed by taking measured volumes and placing them in vegetable oil 
at 240C for 8-10 seconds (Goodman and Rao, 1983). Degree of puffing was determined by dividing the original 
volume of 10 grams of the cooked, dried rice into the puffed volume of the same sample.  
Pasting properties: Pasting properties of glutinous rice flour was determined using a Rapid Visco Analyzer, RVA 
(Newport Scientific, model Super 3). A plot of the pasting viscosity (cP) versus time was used to determine Peak 
viscosity (P), Trough (T), Consistency (C), Final viscosity (F), Setback (S), Peak time (PT) and Gelatinization 
temperature. 
Predictive model: The correlation and multiple regression analyses were done to predict degree of puffing using 
pasting properties from RVA measurements.  

 
Results and Discussion 

The RD6 glutinous rice used in the experiment had 11.18, 6.52 and 7.45 % of moisture content, amylose 
and protein contents, respectively. Changes of the rice physical properties due to thermal treatment were 
observed via the pasting properties as shown in Table 1. All pasting properties tended to increase with heating 
time except Breakdown. The increase in Peak viscosity, Final viscosity and Setback is in agreement with the 
reported results of some previous studies that used conventional aging (Villareal et al., 1976; Perez et al., 1979; 
Bean et al., 1984). However, this result seemed to contradict the results of some previous studies that used 
conventional storage (Noomhorm et al., 1997; Jaisut et al., 2009). Soponronnarit et al. (2008) found that high-
temperature drying could change the pasting properties of rice, i.e., Peak viscosity and Setback. Noomhorm et al. 
(1997) reported that the ability of starch granules to rupture after cooking reduced (as indicated by the decrease 
in Breakdown viscosity) significantly by aging of the granules.  

In Table 1, the degree of puffing tended to decrease with heating time that used to accelerate aging 
effect. This was found to be similar with Noomhorm et al. (1997) who reported that rice cracker made from 
glutinous rice (RD6 and RD8) stored for four months has significantly lower volume expansion compared to rice 
stored for two months.  

Correlation analysis (Table 2) showed that degree of puffing negatively correlated with Peak viscosity (P), 
Trough (T), Consistency (C), Final viscosity (F), Setback (S) and Peak time (PT) with Pearson correlation 
coefficients equal to -0.694, -0.906, -0.884, -0.932, -0.721 and -0.939, respectively. Goodman and Rao (1983) 
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showed that the expansion of rice was correlated to several of the physicochemical parameters. The high negative 
correlation with alkali spreading value may indicate an increase in puffing with a decrease in rice kernel porosity. 
Keeratipibul et al. (2008) reported that only amylograph consistency of Thai glutinous rice negatively correlated 
with the volume expansion. They reported that amylose content was the main property affecting the differences of 
other physicochemical properties including pasting property and thermal properties. Its linear regression equation 
was Y = (-16.198) X+ 319.961 (Y= volume expansion, X= amylose content). 

Multiple linear regression analysis (Table 3) was performed to determine the relationship between degree 
of puffing with seven quality traits (i.e. Peak viscosity, Trough, Breakdown, Consistency, Final viscosity, Setback, 
and Peak Time). An optimized mathematical model, which characterized the relationships between degree of 
puffing and pasting properties, has been established. The degree of puffing was treated as the dependent 
variable (Y), and pasting properties as the independent variables. The full established stepwise multiple 
regression equation was Y = 14.787-0.004C-2.178PT, with an R2 value of 0.973. For backward elimination, the full 
model was Y = 13.678+0.001P+0.001T+0.001B-0.003C-1.861PT, with an R2 value of 0.977. 

 
Summary 

Changes of pasting properties due to heating treatment were observed and all pasting properties tended 
to increase with heating time except Breakdown. In contrast, the degree of puffing tended to decrease with 
heating time. In correlation analysis, negative correlation was found in the relationship between degree of puffing 
and pasting properties except breakdown. The predictive modeling can be established from backward and 
stepwise multiple regression with very high values of R2. 
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Table 1 Pasting properties from RVA measurement and degree of puffing at different heating time. 
heating time 

 (day) 
P T B C F S PT P Temp 

degree of  
puffing 

0 1703±164 789±66 913±124 207±49 996±130 -706±90 3.72±0.11 67.07±3.56 5.90±0.01 

1 2139±80 1246±52 918±82 288±34 1508±46 -630±108 3.94±0.07 67.60±4.39 5.34±0.05 

2 2448±97 1321±86 1127±109 324±54 1645±55 -803±80 4.06±0.08 67.85±3.92 4.67±0.05 

3 2549±106 1519±45 1029±109 415±39 1935±38 -614±75 4.08±0.06 67.13±3.98 4.34±0.02 

4 2370±77 1520±57 850±70 416±60 1936±62 -434±56 4.33±0.09 67.28±3.46 3.89±0.01 

5 2259±92 1597±63 661±127 450±26 2047±14 -211±102 4.44±0.09 68.07±4.79 3.36±0.03 
Each value in the table is the average of three replicates (mean ± standard deviation). 
P = Peak viscosity (cP), T = Trough (cP), B = Breakdown (cP), C = Consistency (cP), F = Final viscosity,  
S = Setback (cP), PT = Peak Time (min), P Temp = Gelatinization temperature (˚C) 
 
Table 2 Pearson correlation coefficients between pasting parameters and degree of puffing. 

 P T B C F S PT degree of puffing 

P 1 .823** .368 .749** .821** .036 .543** -.649** 
T  1 -.171 .888** .967** .540* .823** -.906** 
B   1 -.171 -.218 -.896** -.496* .394 
C    1 .937** .591** .767** -.884** 
F     1 .601** .865** -.932** 
S      1 .752** -.721** 
PT       1 -.939** 

degree of puffing        1 
P = Peak viscosity (cP), T = Trough (cP), B = Breakdown (cP), C = Consistency (cP), F = Final viscosity,  
S = Setback (cP), PT = Peak Time (min) 
*, ** Correlation is significant at the 0.05 and 0.01 level, respectively. 
 
Table 3 Multiple Regression Formulas between degree of puffing and pasting parameters. 
Backward Multiple Regression: 
Multiple regression Formulasa Multiple R2 Multiple R F-Ratio Pb 
1. Y = 13.678+0.001P+0.001T+0.001B-0.003C-
1.861PT 0.977 0.955 51.176 ** 

2. Y = 13.513+0.001P+0.001T-0.003C-1.815PT 0.977 0.955 69.207 ** 
3. Y = 14.269+0.001T-0.003C-1.956PT 0.976 0.953 94.170 ** 
4. Y = 14.786-004C-2.178PT 0.973 0.940 134.386 ** 
Stepwise Multiple Regression (same as Forward Multiple Regression): 
Multiple regression Formulasa Multiple R2 Multiple R F-Ratio Pb 
1. Y = 17.815-3.230PT 0.939 0.882 119.072 ** 
2. Y = 14.787-0.004C-2.178PT 0.973 0.947 134.386 ** 
a Y = Degree of puffing, P = Peak viscosity (cP), T = Trough (cP), B = Breakdown (cP), C = Consistency (cP),  
F = Final viscosity, S = Setback (cP), PT = Peak Time (min) 
b ** and * = P < 0.01 and 0.05, respectively. 
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องค์ประกอบของน ำ้มันหอมระเหยใบท ำมังที่ผ่ำนกำรลดควำมฝำดที่สกัดด้วย SC-CO2 
Physico-chemical Volatile Compound of Litsea sp. Extracted by SC-CO2 
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Abstract 

The essential oil from Litsea sp. removal astringent by 95% carbon dioxide gas for 4 days extracted by 
supercritical carbon dioxide (SC-CO2) at various pressures (200, 300, 400 bar) and temperature at 35, 45°C was 
conducted. Essential oil has light yellow color. Refractive index ranged from 1.36 to 1.37 L*, a* and b* value were 
66.59 to 69.12, (-0.73) to (-4.06), 2.23 to (-25.43), respectively. It was found 11 volatile compounds identified by 
Gas Chromatography Mass spectrometry. However, the best extraction pressure and temperature was at 300 bar 
and 45 ºC. The best condition gave the highest yielded of essential oil and volatile compounds included (Z)-
geraniol, 2-nonanone, 2-nonanol, undec-10-en-2-one, 2-undecanone, alpha-cubebene, alpha-copaene, 
caryophyllene, aromadendrene, tridec-12-en-2-one and (E)-farnesol which their % relative peak areas were 10.48, 
2.24, 6.19, 38.54, 9.79, 2.89, 4.92, 2.74, 8.95, 10.11 and 3.15, respectively. Odor descriptions of the volatile 
compounds from Litsea sp. oil were fresh green, fruit and sweet. 
Keywords: carbondioxide, Thummang Listea sp., essential oil, SC-CO2 
 

บทคดัย่อ 
ใบท ำมัง (Litsea sp.) ที่ผ่ำนกระบวนกำรลดควำมฝำดโดยกำรบ่มด้วยก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 95 เป็น

ระยะเวลำ 4 วนั น ำมำสกดัน ำ้มนัหอมระเหยด้วยซุปเปอร์คริติคอลคำร์บอนไดออกไซด์ (SC-CO2) แปรควำมดนั 200, 300 และ 
400 บำร์ อณุหภมูิ 35 และ 45 องศำเซลเซียส น ำ้มนัหอมระเหยจำกกำรสกดัมีสเีหลอืงออ่น มีคำ่ดชันีกำรหกัเหของแสงระหวำ่ง 
1.36 ถึง 1.37 มีค่ำ L*, a* และ b* อยู่ในช่วง 66.59 ถึง 69.12, (-0.73) ถึง (-4.06) และ 2.23 ถึง (-25.43) เมื่อวิเครำะห์
องค์ประกอบของน ำ้มนัหอมระเหยโดยใช้เทคนิคแก๊สโครมำโทกรำฟฟี-แมสสเปกโตรมิทรี พบว่ำมีสำรหอมระเหย 11 ชนิด แต่
กำรสกดัที่ควำมดนั 300 บำร์ อณุหภมูิ 45 องศำเซลเซียส ให้ปริมำณร้อยละผลผลิตและพบจ ำนวนชนิดสำรหอมระเหยสงูที่สดุ 
ได้แก่ (Z)-geraniol, 2-nonanone, 2-nonanol, undec-10-en-2-one, 2-undecanone, alpha-cubebene, alpha-copaene, 
caryophyllene, aromadendrene, tridec-12-en-2-one และ (E)-farnesol โดยมีค่ำ % relative peak area เท่ำกับ 10.48, 
2.24, 6.19, 38.54, 9.79, 2.89, 4.92, 2.74, 8.95, 10.11 และ 3.15 ตำมล ำดบั และมีลกัษณะกลิน่เป็น fresh green, fruit และ 
sweet ซึง่เป็นลกัษณะส ำคญัของกลิน่ใบท ำมงั 
ค ำส ำคัญ: คำร์บอนไดออกไซด์ ท ำมงั น ำ้มนัหอมระเหย ซุปเปอร์คริติคอลคำร์บอนไดออกไซด์ 
 

ค ำน ำ 
ท ำมงั (Litsea sp.) อยู่ในสกุล Litsea วงศ์ Lauraceae ไม้ในวงศ์นีม้ีอยูถ่ึง 400 ชนิด ท่ีรู้จกักนัดี ได้แก่ อบเชย สะทิด 

ทงั บง เป็นต้น ประเทศไทยมีถ่ินก ำเนิดและกระจำยพนัธุ์อยูใ่นภำคตะวนัออกเฉียงเหนือและภำคใต้ สว่นของใบ เปลือก ล ำต้น 
และเนือ้ไม้ของต้นท ำมงัมีกลิ่นคล้ำยแมลงดำนำ  จึงนิยมน ำมำผสมในน ำ้พริก นอกจำกนีย้งัมีสรรพคุณทำงยำใช้ขบัลม แก้
ท้องอืดท้องเฟ้อ จุกเสยีด และบ ำรุงประสำท ณภทัร (2551) พบวำ่น ำ้มนัหอมระเหยจำกใบท ำมงัมีกลิ่นแมลงดำนำ แต่มีรสขม
และฝำด ซึง่รสชำติฝำดขม (astringent) อำจเกิดจำกกำรท่ีมีปริมำณแทนนิน อยำ่งไรก็ตำมปริมำณแทนนินสำมำรถท ำให้ลดลง
ได้ด้วยกำรใช้สำรไฮโดรคอลลอยด์ เช่น guar gum, xanthan, arabic และ carboxymethylcellulose (CMC) (Taira, 1997; 
Troszynska, 2002) หรือกำรใช้คำร์บอนไดออกไซด์ (Arnal, 2003; Salvador, 2008) มีงำนวิจยัที่ศึกษำกระบวนกำรลดควำม
ฝำดที่เกิดจำกแทนนินโดยมีกำรใช้สำรในกลุ่มไฮโดรคอลลอยด์และกำรใช้คำร์บอนไดออกไซด์ เช่น กำรรมผลพลบัด้วย
คำร์บอนไดออกไซด์ 95 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลำ 24 ชัว่โมง พบวำ่ควำมฝำดในผลพลบัลดลง (ณฐัพล, 2551) ในกำรสกดัน ำ้มนัหอม
                                                 
1 คณะทรัพยำกรชีวภำพและเทคโนโลยี มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำธนบุรี 49 ถนนเทียนทะเล 25 แขวงท่ำข้ำม เขตบำงขุนเทียน  กรุงเทพฯ 10150 
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49 Tein-talay 25 Rd., Tha-kam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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ระเหยจำกใบท ำมงัพบสำรหอมระเหยหลกัคือสำร undec-10-en-2-one, 2-tridecanone และ undecanal มีลกัษณะกลิน่แบบ 
citrus, wood spice และ fresh green ซึ่งมีกลิ่นเหมือนแมลงดำนำธรรมชำติ (ณภทัร, 2551) แต่สำโรจน์ (2537) สกัดน ำ้มนั
หอมระเหยใบท ำมังพบว่ำมีกลิ่นคล้ำยแมลงดำนำและสำรหอมระเหย คือ  2-nonanone, 11-dodecen-2-one, และ 
undecanone แตส่ำรสกดัที่ได้มีสเีข้ม เกิด wax ระหวำ่งกระบวนกำรสกดั เนื่องจำกตวัท ำละลำยสำมำรถสกดัรงควตัถ ุและกำร
สกดัด้วยวิธีต้มกลัน่และวิธีกลัน่พร้อมสกดั อำจท ำให้สำรส ำคญับำงชนิดเกิดกำรเสียสภำพ จำกกำรได้รับควำมร้อน  (Grosso, 
2009) ปัจจบุนัมีวิธีกำรสกดัสำรโดยใช้ซุปเปอร์คริติคอลคำร์บอนไดออกไซด์ (supercritical carbondioxide; SC-CO2) เป็นกำร
สกดัโดยใช้คำร์บอนไดออกไซด์เป็นตวัท ำละลำยโดยที่ควำมดนั และอณุหภมูิเหนือจดุวิกฤต ท ำให้ตวัท ำละลำยมีควำมหนำแนน่
คล้ำยของเหลว ควำมหนืดต ่ำ จึงมีควำมสำมำรถในกำรละลำย และซึมผำ่นสำรตำ่งๆ ได้ดี ดงันัน้งำนวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์สกดั
น ำ้มนัหอมระเหยจำกใบท ำมงัที่ผำ่นกำรลดควำมฝำดด้วยกำรบ่มด้วยก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 95 เป็นระยะเวลำ 4 วนั 
โดยวิธี SC-CO2 และวิเครำะห์องค์ประกอบทำงกำยภำพและองค์ประกอบสำรหอมระเหยน ำ้มนัหอมระเหยใบท ำมงั 
 

อุปกรณ์และวิธีกำร 
กำรเตรียมตัวอย่ำง น ำท ำมงั (Litsea sp.) จำกจงัหวดัสรุำษฎร์ธำนี ใช้ส่วนใบตัง้แต่ใบอ่อนจำกปลำยยอดลงมำ

ประมำณ 60 เซนติเมตร ล้ำงน ำ้ให้สะอำดผึ่งลมให้แห้งสนิท ชั่งตัวอย่ำงใบท ำมัง 25 กรัม ใส่ในถุงพลำสติกขนำด 28x40 
เซนติเมตร เติมก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ 95 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลำ 1 นำที ปิดปำกถงุให้สนิท บม่เป็นระยะเวลำนำน 4 วนั control 
คือ ใบท ำมงัที่ไมเ่ติมก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ 95 เปอร์เซ็นต์ จำกนัน้น ำมำบดลดขนำดใช้ในกำรสกดัน ำ้มนัหอมระเหย 

กำรสกัดน ำ้มันหอมระเหยใบท ำมังด้วย SC-CO2 น ำท ำมงัที่เตรียมไว้ 20 กรัม (น ำ้หนกัแห้ง) บรรจลุงในหลอดแก้ว
สกัดขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 3 เซนติเมตร สูง 10 เซนติเมตร จำกนัน้น ำหลอดกำรสกัดใส่ลงในหน่วยกำรสกัดของเคร่ือง     
SC-CO2 โดยใช้ก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์เป็นตวัท ำละลำย ก ำหนดอตัรำกำรไหล 2 มิลลิลิตรต่อนำที แปรควำมดนัที่ 200, 300 
และ 400 บำร์ อุณหภูมิ 35 และ 45 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 30 นำที เก็บน ำ้มันหอมระเหยใบท ำมังในขวดสีชำขนำด 20 
มิลลลิติร ในเอทำนอลร้อยละ 99.99 ปริมำตร 10 มิลลลิติร  

กำรวิเครำะห์คุณสมบัติทำงเคมีกำยภำพ น ำ้มนัหอมระเหยใบท ำมงัที่ได้น ำมำวิเครำะห์ ปริมำณร้อยละผลผลิต
(%yield) ค่ำกำรหักเหของแสง (refractive index; RI) ที่อุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส ด้วยเคร่ือง hand held refractometer 
(ATAGO รุ่น R-5000, USA) คำ่สขีองน ำ้มนัหอมระเหยด้วยเคร่ืองวดัส ี(chromameter) (Hunter L, a, b รุ่น mini scan EZ) คำ่
กำรหมุนจ ำเพำะของสำร (optical rotation) (ATAGO รุ่น POLAX-2L) และวิเครำะห์องค์ประกอบของสำรหอมระเหย ด้วย
เคร่ืองแก๊สโครมำโทกรำฟฟี-แมสสเปกโตรมิเตอร์ (GC-MS) (Agilent GC 7890A, MSD 5975C, USA) ชนิดคอลมัน์ DB-5MS 
แบบ capillary (ยำว 30 เมตร x เส้นผ่ำนศนูย์กลำง 0.25 มิลลิเมตร x หนำ 0.25 ไมโครเมตร) ฉีดสำรละลำย 0.5 ไมโครลิตร 
แบบ spitless อุณหภูมิคอลมัน์เร่ิมต้น 70 องศำเซลเซียส เพิ่มอุณหภูมิในอตัรำ 4 องศำเซลเซียสต่อนำที จนถึง 100 องศำ
เซลเซียส เพิ่มอณุหภมูิในอตัรำ 2 องศำเซลเซียสตอ่นำที จนกระทัง่ 140 องศำเซลเซียส เพิ่มอณุหภมูิในอตัรำ 10 องศำเซลเซียส
ต่อนำที จนกระทัง่ 240 องศำเซลเซียส ใช้แก๊สฮีเลียมเป็นตวัพำ วิเครำะห์ด้วย MSD mass range ตัง้แต่ 40-450 m/z โดยใช้ 
electron impact mode (EI mode) ที่ภำวะเคร่ือง 70 eV อณุหภมูิ filament aux 270 องศำเซลเซียส บ่งชีค้ณุลกัษณะของสำร
เทียบกับ Wiley 275 และ NIST Library ที่  %quality match ร้อยละ 80 ค ำนวณ retention time index (RI) เทียบกับสำร
มำตรฐำนอัลเคน (C8-C20 alkane) วำงแผนกำรทดลองแบบ 3x2 Factorial in Randomized Complete Block Design 
(RCBD) วิเครำะห์ควำมแตกตำ่งของคำ่เฉลีย่ด้วย Duncan's Multiple Range Test (DMRT) ใช้โปรแกรม SAS (1997) 
 

ผลและวิจำรณ์ผลกำรทดลอง 
น ำ้มนัหอมระเหยใบท ำมงัที่ผำ่นกำรลดควำมฝำดที่สกดัด้วยวิธี SC-CO2 แปรควำมดนั 200, 300, 400 บำร์ อณุหภมูิ 

35 และ 45 องศำเซลเซียส นำน 30 นำที พบวำ่น ำ้มนัหอมระเหยใบท ำมงัทกุภำวะกำรสกดัมีปริมำณร้อยละผลผลติของน ำ้มนั
หอมระเหยใบท ำมงัมีค่ำระหว่ำงร้อยละ 2.56 ถึง 3.60 (โดยน ำ้หนกัแห้ง) และมีค่ำดชันีกำรหกัเหคลื่นแสงอยู่ระหว่ำง 1.36 ถึง 
1.37 ตำมล ำดบั (p>0.05) โดยน ำ้มนัหอมระเหยใบท ำมงัมีสีเหลืองใส ค่ำ L*, a* และ b* อยู่ในช่วง 66.59 ถึง 69.12, (-0.73) 
ถึง (-4.06) และ 2.23 ถึง (-25.43) ตำมล ำดบั ซึง่น ำ้มนัหอมระเหยใบท ำมงัมีคำ่ควำมบริสทุธ์ิใกล้เคียงกนัแม้วำ่จะเพ่ิมควำมดนั
และอณุหภมูิในกำรสกดั มีคำ่กำรหมนุจ ำเพำะเป็นลบอยูใ่นช่วง (-25.32) ถึง (-30.77) ตำมล ำดบั (p≤0.05) (Table 1) แสดงวำ่
คณุสมบตัิของน ำ้มนัหอมระเหยใบท ำมงัเป็นลกัษณะ L-isomer สอดคล้องกบังำนวิจยัของสำโรจน์ (2537) และ ณภทัร (2551) 
ทีส่กดัน ำ้มนัหอมระเหยใบท ำมงัด้วยกำรกลัน่ด้วยไอน ำ้และกำรต้มกลัน่ พบวำ่น ำ้มนัหอมระเหยมีคำ่กำรหมนุจ ำเพำะเป็นคำ่ลบ 
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เมื่อวิเครำะห์องค์ประกอบของน ำ้มนัหอมระเหยใบท ำมงัที่ผ่ำนกำรลดควำมฝำด พบสำรหอมระเหย 11 ชนิด โดยกำรสกัดที่
ควำมดนั 300 บำร์ อุณหภูมิ 45 องศำเซลเซียส ให้ปริมำณร้อยละผลผลิตและพบจ ำนวนชนิดสำรหอมระเหยสงูที่สดุ ได้แก่   
(Z)-geraniol, 2-nonanone, 2-nonanol, undec-10-en-2-one, 2-undecanone, alpha-cubebene, alpha-copaene, 
caryophyllene, aromadendrene, tridec-12-en-2-one และ (E)-farnesol โดยมีค่ำ % relative peak area เท่ำกับ 10.48, 
2.24, 6.19, 38.54, 9.79, 2.89, 4.92, 2.74, 8.95, 10.11 และ 3.15 ตำมล ำดับ  (Table 2) เมื่อเปรียบเทียบกับน ำ้มันหอม
ระเหยใบท ำมงั (control) สกัดที่ควำมดนั 300 บำร์ อุณหภมูิ 45 องศำเซลเซียส พบสำรหอมระเหยที่ส ำคญั 18 ชนิด กำรพบ
ชนิดของสำรหอมระเหยลดลงอำจเนื่องมำจำกชนิดของสำรหอมระเหยหำยไปตัง้แต่กำรลดควำมฝำดก่อนกำรสกัดสำรหอม
ระเหย โดยน ำ้มนัหอมระเหยใบท ำมงัที่ผำ่นกำรลดควำมฝำดมีลกัษณะกลิน่เป็น fresh green, fruit และ sweet ซึง่เป็นลกัษณะ
ส ำคญัของกลิน่ใบท ำมงั ในงำนวิจยันีพ้บสำรหอมระเหยหลกัจำกน ำ้มนัหอมระเหยใบท ำมงั คือ 2-nonanone, 2-nonanol, 2-
undecanone ซึ่งมี odor description แบบ citrus, green, wood, spice และ sweet เป็นลกัษณะส ำคญัของกลิ่นแมลงดำนำ 
(สำโรจน์, 2537 และ ณภทัร, 2551) ในกำรสกัดน ำ้มันหอมระเหยใบท ำมงัเมื่อเพิ่มควำมดันและอุณหภูมิ ท ำให้น ำ้มันหอม
ระเหยที่ได้มีปริมำณสำรหอมระเหยทัง้ 11 ชนิด เพิ่มมำกขึน้เนื่องจำกก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์เปลี่ยนสถำนะเป็นของไหลมี
สมบตัิในกำรละลำย กำรแพร่กระจำยเพิ่มขึน้ จึงมีควำมสำมำรถสกดัสำรหอมระเหยได้ดี (Ahmed และคณะ, 2011)  
 

สรุปผล 
กำรสกดัน ำ้มนัหอมระเหยใบท ำมงัที่ผำ่นกระบวนกำรลดควำมฝำดโดยกำรบม่ด้วยก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 95 

เป็นระยะเวลำ 4 วนั ที่สกดัด้วย SC-CO2 ที่ควำมดนั 300 บำร์ อุณหภูมิ 45 องศำเซลเซียส พบปริมำณสำรหอมระเหยสงูสดุ 
โดยสำรหอมระเหยหลกัที่พบในปริมำณมำก ได้แก่ 2-nonanone, 2-nonanol, undec-10-en-2-one, 2-undecanone, tridec-
12-en-2-one และ (E)-farnesol 
 

ค ำขอบคุณ 
 งำนวิจยันีไ้ด้รับกำรสนบัสนนุจำกโครงกำรสง่เสริมกำรวิจยัในอุดมศึกษำและกำรพฒันำมหำวิทยำลยัวิจยัแห่งชำติ 
ของส ำนกังำนคณะกรรมกำรกำรอดุมศกึษำ และมหำวิทยำลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำธนบรีุ 
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Table 1 Physical properties of essential oil extracted by SC-CO2 from Litsea sp. removed astringency by 95% 
carbon dioxide gas for 4 days 

Pressure (Bar) Temperature (°C) % Yield 
Refractive 

index 
Color Optical 

rotation L* a* b* 
200 35 3.12  1.36  68.99b -0.73b  2.62d  -29.15b  

 
45 2.56  1.37  66.59c -0.46d  2.43e -25.32c 

300 35 3.13  1.37  68.89b  -0.84a 3.28b -28.63b 

 
45 3.00  1.37  69.12a -0.62c  2.23f  -30.77a 

400 35 3.19  1.36  68.81b  -0.82a  2.84c -30.57a 

 
45 3.09  1.36  68.80b -0.32e 3.56a -30.51a 

 
F-test ns ns * * * * 

 
LSD 0.67 0.30 5.16 0.81 0.24 6.15 

 
C.V. (%) 6.52 0.32 5.95 0.96 9.71 8.04 

ns mean in the same column are significant difference (p>0.05) 
* mean the letters in the same column are significant difference (p≤0.05) 
a,b,c, …means within a column with different superscripts are significant difference (p≤0.05) 
 
Table 2 Volatile compounds of essential oil from Litsea sp. removed astringency by 95% carbon dioxide gas for 4 
days extracted by SC-CO2 

Volatile compounds RI* 

%relative peak area 
Odor 

description** 
control  deastringency 
300 bar  200 bar  300 bar  400 bar 

45ºC  35ºC 45ºC  35ºC 45ºC  35ºC 45ºC 
alpha-pine 937 0.23  - -  - -  - - pine 

beta-pinene 982 0.06  - -  - -  - - turpentine 
alpha-phellandrene 1010 1.33  - -  - -  - - spice 

beta-cymene 1027 0.14  - -  - -  - - spice 
(Z)-geraniol 1046 9.58  11.32 10.51  10.11 10.48  8.86 7.59 rose 

gamma-terpinene 1059 0.04  - -  - -  - - turpentine 
2-nonanone 1091 1.46  7.16 7.49  6.23 2.24  4.46 6.22 green 
2-nonanol 1102 0.22  7.42 5.34  5.01 6.19  2.41 4.11 cucumber 

alpha-terpineol 1119 1.09  - -  - -  - - mint 
undec-10-en-2-one 1267 40.20  35.38 38.36  34.52 38.54  35.33 36.21 green 

2-undecanone 1300 28.88  10.92 11.42  10.11 9.79  9.42 13.94 fresh green 
alpha-cubebene 1353 1.16  1.45 1.36  1.71 2.89  3.71 5.21 herb 
alpha-copaene 1379 5.17  3.01 3.42  5.33 4.92  4.21 3.51 spice 
caryophyllene 1430 4.25  4.84 2.44  3.09 2.74  5.64 6.11 spice 

aromadendrene 1440 0.19  6.67 6.87  8.74 8.95  7.23 6.86 wood 
delta-cadinene 1520 0.51  - -  - -  - - thyme 

tridec-12-en-2-one 1534 1.14  7.32 8.33  9.23 10.11  13.38 5.59 green 
(E)-farnesol 1709 4.35  4.51 4.46  5.92 3.15  5.35 4.65 sweet 

* Retention time calculated  
** http://www.odour.org.uk/ , http://www.flavornet.org/flavornet.html  
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ผลของการเตรียมขัน้ต้นและอุณหภูมิการอบแห้งต่อคุณภาพของหน่อไม้แห้ง 
Effects of Pretreatment and Drying Temperature on Quality of Dried Bamboo Shoots 

 
Dini Queentasari1 ณัฐวุฒิ ดอนลาว2 ภูวนาท ฟักเกตุ2 และ Adil Basuki Ahza1 

Queentasari, D. 1, Donlao, N.2, Fuggate, P.2 and Ahza, A.B.1 
 

Abstract 
Bamboo shoots (Dendrocalamus membranaceus Munro) freshly harvested in Doi Tung were blanched at 90-

100ºC in various concentrations of sodium metabisulfite solution (0, 0.5, 1.0 and 1.5%) for ten minutes, as pretreatment, 
and then dried at various temperatures (50, 60 and 70ºC) using a laboratory scale hot air dryer. Effects of both 
pretreatment and drying temperature on quality of dried bamboo shoots were evaluated. There were seven parameters 
observed: drying time, aw, color, rehydration ratio, shrinkage, firmness, and total residual sulfites. Results showed that 
drying time decreased with increase in the drying temperature (p<0.01) while both pretreatment and drying temperature 
had no significant effect (p>0.05) on aw and shrinkage of dried bamboo shoots. Moreover, L* value, b* value, and 
rehydration ratio increased with increase in concentration of sodium metabisulfite and decrease in drying temperature, 
whereas a* value increased. The higher b* value and rehydration ratio (p<0.01) were found in samples blanched in 
1.5% (w/v) Na2S2O5 solution and dried at 50ºC and samples blanched in 1.0% (w/v) Na2S2O5 solution and dried at 60ºC. 
It was also observed that total residual sulfites in dried-sulfited sample was quite high, ranged from 1250 to 3378 ppm 
SO2 while the sample blanched in 1.5% (w/v) Na2S2O5 solution had higher residual sulfites than the other concentrations. 
Results of rating hedonic test confirmed that the rehydrated of the best sample was more preferable than the 
rehydrated-commercial dried bamboo shoots. It is suggested that blanching in 1.0% Na2S2O5 solution and then drying 
at 60ºC is a better drying condition to produce dried bamboo shoots with a desired quality and applicable in Doi Tung. 
Keywords: bamboo shoots, sodium metabisulfite, color, rehydration ratio 
 

บทคดัย่อ 
น ำหนอ่ไม้สดที่เก็บเก่ียวจำกดอยตงุมำลวกในสำรละลำยโซเดียมเมตำไบซลัไฟต์ ควำมเข้มข้นตำ่งๆ  (ร้อยละ 0, 0.5, 1.0 และ 1.5) ที่

อณุหภมูิ 90-100 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 10 นำท ีเป็นกำรเตรียมกำรก่อนกำรอบแห้ง หลงัจำกนัน้น ำไปอบแห้งที่อณุหภมูิตำ่งๆ  (50, 60 และ 70 
องศำเซลเซียส) ด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบลมร้อนในระดบัห้องปฏิบตัิกำร จำกนัน้ท ำกำรวิเครำะห์ผลของกำรเตรียมขัน้ต้นและอณุหภมูิกำรอบแห้ง
ตอ่คณุภำพของหน่อไม้แห้ง ทัง้หมด 7 พำรำมิเตอร์ ได้แก่ เวลำในกำรอบแห้ง, คำ่ควำมชืน้ที่มีผลตอ่อตัรำกำรเจริญของจลุนิทรีย์ สี อตัรำสว่นกำร
ดดูน ำ้กลบั กำรหดตวั ควำมแนน่เนือ้ และปริมำณสำรซลัไฟด์ตกค้ำง จำกศกึษำพบวำ่ระยะเวลำกำรอบแห้งจะลดลงเมื่อใช้อณุหภมูิกำรอบแห้ง
สงูขึน้อยำ่งมีนยัส ำคญัยิ่งทำงสถิติ (p<0.01) ในขณะที่กำรเตรียมขัน้ต้นและอณุหภมูิกำรอบแห้งไมม่ีผลอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ (p>0.05) 
กบัคำ่ควำมชืน้ที่มีผลตอ่อตัรำกำรเจริญของจลุนิทรีย์ และกำรหดตวัของหนอ่ไม้แห้ง สว่นคำ่ควำมสวำ่ง คำ่สเีหลอืง และอตัรำสว่นกำรดดูน ำ้
กลบั มีคำ่สงูขึน้ตำมควำมเข้มข้นของสำรละลำยโซเดียมเมตำไบซลัไฟต์ที่เพิ่มขึน้ และมีคำ่ต ่ำลงเมื่ออณุหภมูิกำรอบแห้งลดลง ในขณะเดียวกนัก็
มีคำ่สแีดงสงูขึน้ด้วย และพบวำ่กำรลวกหนอ่ไม้ในสำรละลำยโซเดียมเมตำไบซลัไฟต์ ควำมเข้มข้นร้อยละ 1.5 ก่อนน ำมำอบแห้งที่อณุหภมูิ 50 
องศำเซลเซียส และควำมเข้มข้นร้อยละ 1.0 แล้วน ำมำอบแห้งที่อณุหภมูิ 60 องศำเซลเซียส มีคำ่สเีหลอืง และอตัรำสว่นกำรดดูน ำ้กลบัสงูอยำ่งมี
นยัส ำคญัยิ่งทำงสถิติ (p<0.01) นอกจำกนีย้งัพบปริมำณซลัไฟต์ตกค้ำงในหนอ่ไม้แห้งคอ่นข้ำงสงู โดยมีคำ่เฉลีย่อยูร่ะหวำ่ง 1,250-3,378 
พีพเีอ็ม ทัง้นีก้ำรลวกหนอ่ไม้ในสำรละลำยโซเดียมเมตำไบซลัไฟต์ ควำมเข้มข้นร้อยละ 1.5 มีปริมำณซลัไฟต์ตกค้ำงมำกกวำ่กำรลวกหนอ่ไม้ใน
สำรละลำยโซเดียมเมตำไบซลัไฟต์ที่ระดบัควำมเข้มข้นอื่น จำกกำรทดสอบทำงประสำทสมัผสัโดยวิธีฮีโดนิคสเกล พบวำ่หนอ่ไม้แห้งภำยหลงักำร
คืนตวัมีคะแนนควำมชอบมำกกวำ่หนอ่ไม้แห้งที่มีจ ำหนำ่ยในท้องตลำด ดงันัน้กำรลวกหนอ่ไม้ในสำรละลำยโซเดียมเมตำไบซลัไฟต์ ควำมเข้มข้น
ร้อยละ 1.0 ก่อนน ำมำอบแห้งที่อณุหภมูิ 60 องศำเซลเซียส เป็นสภำวะที่เหมำะสมส ำหรับกำรอบแห้งเพื่อผลติหนอ่ไม้แห้งคณุภำพบนดอยตงุ 
ค าส าคัญ: หนอ่ไม้ โซเดียมเมตำไบซลัไฟต์ สี อตัรำสว่นกำรดดูน ำ้กลบั 
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ค าน า 
ไผ่จดัเป็นพืชเอนกประสงค์ชนิดหนึ่ง ที่มีควำมส ำคญัต่อเศรษฐกิจชุมชน ชำวบ้ำนนิยมใช้ประโยชน์จำกหน่อและล ำ 

ทัง้ด้ำนกำรอปุโภคและบริโภค ซึง่ได้มีกำรจดัชนิดไม้ไผ่ที่มีควำมส ำคญัในเชิงเศรษฐกิจ (Dransfield และ Widjaja, 1995) จำก
ข้อมลูของกรมเศรษฐกิจพำณิชย์ (2542) พบว่ำประเทศไทยมีกำรน ำเข้ำหน่อไม้แห้งจำกประเทศสำธำรณรัฐประชำชนจีนเป็น
ปริมำณที่คอ่นข้ำงสงู ในขณะที่กำรสง่ออกผลติภณัฑ์หนอ่ไม้อบแห้งมีแนวโน้มลดลง เนื่องจำกหนอ่ไม้แห้งที่ผลติในประเทศไทย
ยงัมีปัญหำด้ำนคณุภำพหลงักำรแปรรูป รวมถึงปัญหำกำรเกิดสีน ำ้ตำลระหว่ำงกำรผลิตและกำรเก็บรักษำ (กุลวดี และคณะ, 
2536) จำกปัญหำดงักลำ่วหำกมีกำรพฒันำวิธีกำรอบแห้งหนอ่ไม้ให้มคีณุภำพท่ีดีก็จะสำมำรถช่วยลดกำรน ำเข้ำหนอ่ไม้อบแห้ง
จำกสำธำรณรัฐประชำชนจีน (ณรงค์, 2531) ดงันัน้งำนวิจยันีเ้ป็นกำรศึกษำผลของกำรเตรียมขัน้ต้นหน่อไม้ก่อนกำรอบแห้ง 
และอณุหภมูิกำรอบแห้งตอ่คณุภำพของหนอ่ไม้แห้ง  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
น ำหนอ่ไม้ซำงที่เก็บเก่ียวจำกดอยตงุ อ. แมฟ้่ำหลวง จ. เชียงรำย มำปอกเปลือกและน ำไปลวกในสำรละลำยโซเดียม

เมตำไบซลัไฟต์ ควำมเข้มข้นร้อยละ 0, 0.5, 1.0 และ 1.5 โดยน ำ้หนกัต่อปริมำตร ที่อณุหภมูิ 90-100 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 
10 นำที เป็นกำรเตรียมกำรก่อนกำรอบแห้ง หลงัจำกนัน้น ำไปอบแห้งที่อณุหภูมิ 50, 60 และ 70 องศำเซลเซียส ด้วยเคร่ือง
อบแห้งแบบลมร้อนในระดบัห้องปฏิบตัิกำร เพื่อให้ได้หน่อไม้อบแห้งที่มีควำมชืน้ไม่เกินร้อยละ 14 ตำมมำตรฐำนผลิตภณัฑ์
ชมุชนหนอ่ไม้ไผร่วกอบแห้ง (ส ำนกังำนมำตรฐำนผลติภณัฑ์ชมุชน, 2550) วิเครำะห์คณุสมบตัิทำงเคมีและกำยภำพของหนอ่ไม้
อบแห้ง ได้แก่ ได้แก่ เวลำในกำรอบแห้ง, คำ่ควำมชืน้ท่ีมีผลตอ่อตัรำกำรเจริญของจลุนิทรีย์ ส ีอตัรำสว่นกำรดดูน ำ้กลบั กำรหด
ตวั ควำมแน่นเนือ้ และปริมำณสำรซลัไฟด์ตกค้ำง และกำรประเมินคณุภำพทำงประสำทสมัผสั โดยวำงแผนกำรทดลองแบบ 
Completely Randomized Factorial Design แตล่ะชดุกำรทดลองมี 3 ซ ำ้ และวิเครำะห์ผลกำรทดลองด้วยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test ที่ระดบัควำมเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จำกกำรศกึษำกำรเตรียมขัน้ต้นด้วยกำรลวกหนอ่ไม้สดในสำรละลำยโซเดียมเมตำไบซลัไฟต์ ท่ีระดบัควำมเข้มข้นร้อย

ละ 0, 0.5, 1.0 และ 1.5 โดยน ำ้หนกัต่อปริมำตร ที่อุณหภมูิ 90-100 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 10 นำที ก่อนน ำไปอบแห้งที่
อณุหภูมิ 50, 60 และ 70 องศำเซลเซียส พบว่ำระยะเวลำกำรอบแห้งลดลงเมื่อใช้อุณหภมูิกำรอบแห้งสงูขึน้ ในขณะที่กำร
เตรียมขัน้ต้นและอณุหภมูิกำรอบแห้งไม่มีผล (p>0.05) ต่อค่ำควำมชืน้ที่มีผลต่ออตัรำกำรเจริญของจุลินทรีย์ กำรหดตวัของ
หน่อไม้แห้ง และควำมแน่นเนือ้ (Table 1, Table 2 และ Figure 1A) ควำมร้อนจำกกำรลวกเป็นสำเหตทุี่ท ำให้โครงสร้ำงของ
เซลล์หน่อไม้เปลี่ยนไป ท ำให้โปรตีนเปลี่ยนสภำพ เม็ดแป้งเกิดกำรพองตวัเมื่อรวมตวักบัน ำ้ และเกิด gelatinization ท ำให้น ำ้
สว่นหนึง่ในเซลล์กลำยเป็นน ำ้ที่ไมส่ำมำรถถกูดงึหรือระเหยะออกไปได้ (Meyer, 1960 และ Suggett, 1975) ซึ่งในหน่อไม้สดมี
ปริมำณโปรตีนประมำณร้อยละ 2-3 และคำร์โบไฮเดรตประมำณร้อยละ 4.6-6.4 (Leung และคณะ, 1972) ไผ่มีกำรสะสมเม็ด
แป้งตัง้แต่เป็นหน่อ และกำรกระจำยของเม็ดแป้งพบมำกบริเวณปลำยและลดลงตำมล ำดบัมำยงัสว่นโค่น (กองบ ำรุง , 2531) 
สว่นคำ่ควำมสวำ่ง คำ่สเีหลอืง และอตัรำสว่นกำรดดูน ำ้กลบั มีคำ่สงูขึน้ตำมควำมเข้มข้นของสำรละลำยโซเดียมเมตำไบซลัไฟต์
ที่เพิ่มขึน้ และมีคำ่ต ่ำลงเมื่ออณุหภมูิกำรอบแห้งลดลง ในขณะเดียวกนัก็มีค่ำสีแดงสงูขึน้ด้วย (Table 3 และ Figure 1B) และ
พบว่ำกำรลวกหน่อไม้ในสำรละลำยโซเดียมเมตำไบซลัไฟต์ ควำมเข้มข้นร้อยละ 1.5 ก่อนน ำมำอบแห้งที่อุณหภูมิ 50 องศำ
เซลเซียส และควำมเข้มข้นร้อยละ 1.0 แล้วน ำมำอบแห้งที่อณุหภมูิ 60 องศำเซลเซียส มีค่ำสีเหลือง และอตัรำสว่นกำรดดูน ำ้
กลบัสงูอย่ำงมีนยัส ำคญัยิ่งทำงสถิติ (p<0.01) เกตินนัท์ และวรรณทิชำ (2549) รำยงำนว่ำกำรแช่หน่อไม้ไผ่ตงในสำรละลำย
โซเดียมเมตำไบซลัไฟต์ก่อนกำรอบแห้งแบบฟลอูิดไดซ์เบดที่สภำวะต่ำงๆ เพื่อให้หน่อไม้อบแห้งมีควำมชืน้ไม่เกินร้อยละ 14 มี
อิทธิพลตอ่คำ่สขีองหนอ่ไม้อบแห้งก่อนและหลงักำรคืนตวัอย่ำงมีนยัส ำคญั นอกจำกนีย้งัพบปริมำณซลัไฟต์ตกค้ำงในหน่อไม้
แห้งค่อนข้ำงสงู โดยมีค่ำเฉลี่ยอยู่ระหว่ำง 1,250-3,378 พีพีเอ็ม ทัง้นีก้ำรลวกหน่อไม้ในสำรละลำยโซเดียมเมตำไบซลัไฟต์ 
ควำมเข้มข้นร้อยละ 1.5 โดยน ำ้หนกัตอ่ปริมำตร มีปริมำณซลัไฟต์ตกค้ำงมำกกวำ่กำรลวกหนอ่ไม้ในสำรละลำยโซเดยีมเมตำไบ
ซลัไฟต์ที่ระดบัควำมเข้มข้นอื่น (ไม่ได้แสดงข้อมลู) จำกกำรทดสอบทำงประสำทสมัผสัโดยวิธีฮีโดนิคสเกล พบว่ำหน่อไม้แห้ง
ภำยหลงักำรคืนตวัมีคะแนนควำมชอบมำกกว่ำหน่อไม้แห้งที่มีจ ำหน่ำยในท้องตลำด (ไม่ได้แสดงข้อมูล) กุลวดี และคณะ 
(2536) รำยงำนวำ่กำรลวกหนอ่ไม้ในน ำ้เดือด 10 นำที แล้วแช่ในสำรละลำยโซเดียมเมตำไบซลัไฟต์ควำมเข้มข้นร้อยละ 1 นำน 
20 นำที ก่อนกำรอบแห้งจะท ำให้คณุลกัษณะและกำรยอมรับของผู้บริโภคตอ่หนอ่ไม้แห้งดีที่สดุ 
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สรุปผล 
กำรเตรียมขัน้ต้นหนอ่ไม้ก่อนกำรอบแห้ง ด้วยกำรลวกหนอ่ไม้ในสำรละลำยโซเดียมเมตำไบซลัไฟต์ ควำมเข้มข้นร้อยละ 

1.0 โดยน ำ้หนกัตอ่ปริมำตร ก่อนน ำมำอบแห้งที่อณุหภมูิ 60 องศำเซลเซียส จะชว่ยท ำให้สขีองหนอ่ไม้แห้งมีคำ่ควำมสวำ่ง สี
เหลอืง อตัรำสว่นกำรดดูน ำ้กลบั และคณุภำพทำงประสำทสมัผสัสงูกวำ่หน่อไม้ที่ไมผ่ำ่นกำรเตรียมขัน้ต้นถึง 2-3 เทำ่ 
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Table 1 Water activity of dried bamboo shoots blanched in 0, 0.5, 1.0, 1.5% of Na2S2O5 solution and dried at 50, 
60, 70ºC 

[Na2S2O5 (aq)] used in 
blanching (%) 

Water Activity (aw) 
50ºC 60ºC 70ºC 

0 0.411 ± 0.006Aa 0.401 ± 0.004 Aa 0.405 ± 0.012Aa 

0.5 0.406 ± 0.001Aa 0.404 ± 0.007Aa 0.402 ± 0.018Aa 

1.0 0.406 ± 0.009Aa 0.406 ± 0.001Aa 0.403 ± 0.012Aa 

1.5 0.407 ± 0.006Aa 0.406 ± 0.002Aa 0.398 ± 0.009Aa 
The ± values are standard deviations for triplicates. The same superscript letters in the same colomn and row 
mean not significantly different (p>0.05) 
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Table 2 Shrinkage of bamboo shoots blanched in 0, 0.5, 1.0 and 1.5% of Na2S2O5 solution and dried at 50, 60 
and 70ºC 

The ± values are standard deviations for triplicates.  
The same superscript letters in the same column and row mean not significantly different (p>0.05) 
 
Table 3 L*, a* and b* values of dried bamboo shoots blanched in 0, 0.5, 1.0, 1.5% of Na2S2O5 solution and dried at 
50, 60, 70ºC 
[Na2S2O5 (aq)] 

used in 

blanching 

(%) 

 L* a* b* 

50ºC 60ºC 70ºC 50ºC 60ºC 70ºC 50ºC 60ºC 70ºC 

0 39.31 ± 4.57Aa 44.13 ± 9.23Aa 36.40 ± 12.91Aa 12.22 ± 5.26Aa 11.42 ± 1.77Aa 13.45 ± 6.66Aa 18.53 ± 1.29Aa 16.30 ± 6.36Aa 10.75 ± 4.27Ba 

0.5 43.98 ± 2.89Aa 45.57 ± 7.83Aa 35.64 ± 1.58Aa 8.83 ± 2.04Aa 9.59 ± 2.40Aa 12.73 ± 3.32Aa 23.31 ± 1.60Ab 22.26 ± 5.14Ab 14.66 ± 4.47Bb 

1.0 52.92 ± 6.17Ab 54.90 ± 3.85Ab 48.86 ± 3.21Ab 10.20 ± 3.63Aa 6.49 ± 0.26Aa 9.89 ± 0.71Aa 28.56 ± 0.94Ac 24.87 ± 2.62Ac 20.68 ± 1.43Bc 

1.5 55.02 ± 8.11Ab 55.95 ± 9.19Ab 53.08 ± 1.25Ab 5.34 ± 1.82Aa 4.88 ± 3.22Aa 9.42 ± 3.34Aa 28.50 ± 1.72Ac 26.73 ± 6.23Ac 25.89 ± 2.14Bc 

The ± values are standard deviations for triplicates. Values in the same row having the same letters (A, B) for each 
parameter were not significantly different (p>0.05). Values in the same column having the same letters (a, b, c) for 
each parameter were not significantly different (p>0.05). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Firmness (A) and rehydration ratio (B) of dried bamboo shoots blanched in 0, 0.5, 1.0 and 1.5% of 
Na2S2O5 solution and dried at 50, 60 and 70ºC 
 
 

[Na2S2O5 (aq)] used in 
blanching (%) 

Shrinkage (%) 

50ºC 60ºC 70ºC 

0 71.94 ± 5.94Aa 69.55 ± 1.24Aa 66.00 ± 2.90Aa 

0.5 72.10 ± 7.21Aa 68.69 ± 5.83Aa 66.48 ± 2.25Aa 

1.0 65.55 ± 11.22Aa 67.42 ± 5.38Aa 68.85 ± 3.51Aa 

1.5 65.55 ± 9.13Aa 68.28 ± 9.83Aa 68.76 ± 0.93Aa 
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การวิเคราะห์สารส าคัญจากพืชวงศ์ Piperaceae ส าหรับน ามาใช้ในการควบคุมด้วงงวงข้าวโพด 
Identification of Major Compounds from Piperaceae Plant Extracts for Controlling Maize Weevil  

(Sitophilus zeamais Mottsch.) 
 

กันยารัตน์ มาแย้ม1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 และ ณัฏฐา เลาหกุลจิตต์1 
Mayaem, K.1, Kerdchoechuen, O.1 and Laohakunjit, N.1 

 
Abstract 

Major compounds of plant extracts three Piperaceae species were identified by gas chromatography-
mass spectrophotometry (GC-MS). Plant extracts of black pepper betel vine and wild betel. Black pepper, betel 
vine, and wild betel were obtained by hydrodistillation, simultaneous distillation extraction and 95 % ethanol 
extraction, respectively. The extracts were identified by gas chromatography mass spectrophotometer (GC-MS) . 
Black pepper extracts consisted of 20 compounds and the major compounds were caryophyllene, 3-carene and 
limonene with peak area at 23.59×107, 18.65×107 and 17.47×107, respectively. The major compound in betel vine 
extracts consisted of 6 components with caryophyllene and germacrene D as main components with peak area at 
4.93× 107 and 3.53× 107, respectively. Wild betel extracts consisted of 9 compounds and its major compounds 
were linalool with highest peak area at 126.68×107 followed by estragole, geranyl acetate, caryophyllene and α–
terpineol with peak area at 35.12×107, 22.62×107, 15.36×107 and 11.21×107, respectively.  
Keywords: black pepper, betel vine, wild betel, plant extract, gas chromatography mass spectrophotometer (GC-MS) 

 
บทคดัย่อ 

การวิเคราะห์สารส าคญัในสารสกดัจากพืชวงศ์ Piperaceae 3 ชนิด คือ พริกไทยด า (black pepper) พล ู(betel vine) 
และและช้าพลู (wild betel) พริกไทยด าสกัดด้วยวิ ธี ต้มกลั่น (hydrodistillation; HD) พลูสกัดโดยการกลั่นพร้อมสกัด 
(simultaneous distillation extraction; SDE) และช้าพลูสกัดด้วยตัวท าละลาย (solvent extraction) โดยใช้ 95% เอทานอล 
น ามาวิเคราะห์องค์ประกอบของสารสกดัโดย gas chromatography mass spectrophotometer (GC-MS) พบองค์ประกอบของ
สารสกัดพริกไทยด าจ านวน 20 ชนิด โดยมีสารส าคัญคือ caryophyllene, 3-carene และ limonene มีค่า peak area เท่ากับ 
23.59×107, 18.65×107 และ 17.47×107 ตามล าดับ ส่วนสารสกัดพลูที่สกัดโดยการสกัดSDE พบว่า มีสารส าคัญ 6 ชนิด 
สารส าคญัที่พบมาก คือ caryophyllene และ germacrene D มีค่า peak area เทา่กบั 4.93×107 และ 3.53×107 ตามล าดบั และ
สารสกดัจากช้าพลโูดยการสกัดด้วยเอทานอล สารท่ีพบในสารสกดัช้าพลมูีองค์ประกอบหลกัทัง้หมด 9 ชนิด ซึ่งมีองค์ประกอบ
หลกัและปริมาณ peak area ดงันี ้คือ linalol มีปริมาณสงูสดุ เท่ากับ 126.68×107 รองลงมาเป็น estragole, geranyl acetate, 
caryophyllene และ α–terpineol มีคา่ peak area เทา่กบั 35.12×107, 22.62×107, 15.36×107 และ 11.21×107 ตามล าดบั  
ค าส าคัญ: พริกไทยด า พล ูช้าพลสูารสกดั gas chromatography mass spectrophotometer (GC-MS) 
 

ค าน า 
พืชวงศ์ Piperaceae มีอยูห่ลากหลายและปลกูกระจายทัว่ทกุภาคของประเทศ และมีผลผลิตตลอดทัง้ปี เนื่องจากเป็น

พืชที่มีการน ามาบริโภคในชีวิตประจ าวนั อีกทัง้มีสรรพคณุในด้านต่างๆ รวมทัง้การก าจดัศตัรูพืช มีรายงานการศกึษาสารสกดัพืช
ในวงศ์ Piperaceae พบว่าในใบพลูมี essential oil สีน า้ตาลปนเหลือง และมีกลิ่นฉุน ซึ่งมีรายงานว่าสารประกอบหลักใน 
essential oil จากใบพลู  เป็นสารประกอบฟีนอล  สารที่ พบมาก  ได้แก่  eugenol (Rawat และคณะ,1989), chavicol, 
caryophyllene และ β-sitosterol (สมบูรณ์, 2004; Parmar และคณะ, 1998) สามารถปลกูและเจริญเติบโตได้ดีในทุกภาคของ
ประเทศไทย และในการผลติก็พบแมลงศตัรูพืชที่มารบกวนไมม่ากนกั อีกทัง้ยงัมีรายงานวา่พืชที่อยูใ่นวงศ์เดียวกนักบัพลมูีพิษกบั
แมลงด้วย เช่น พริกไทย ช้าพล ูพริก เป็นต้น นนัทวนั และคณะ (2546) ศึกษาเร่ืองการพฒันายาก าจดัปลวกจากวัสดุเหลือใช้
พริกไทยเบา (Piper nigrum Linnaeus) พบวา่ essential oil จากเปลอืกพริกไทยหรือพริกไทยเบามีพิษตอ่ปลวก โดยมีทัง้ฤทธ์ิขบั
                                                           
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ถนนเทียนทะเล 25 แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s Universty of Technology Thonburi, 49 Teintalay Rd., Thakham, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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ไล ่พิษจากการสมัผสั และพิษจากการระเหย โดยองค์ประกอบหลกัที่พบ คือ caryophyllene, limonene และ β-pinene Ridtitid 
และคณะ (1998) รายงานว่าสารสกัดจากพืชตระกูลพริกไทย (Piper spp.) มีผลต่อระบบประสาทของหนู โดยจะบล็อกการ
ท างานของระบบประสาท ท าให้เป็นอมัพาตและตายในที่สดุ และสามารถใช้ควบคุมศตัรูพืชได้ (Nair และ Burke, 1990) Scott 
และคณะ (2004) ได้ทดสอบสารสกัดจากพืชตระกูลพริกไทยสามชนิด ได้แก่พริกไทยด า พริกไทยขาว (P. guineense) และ P. 
tuberculatum เพื่อทดสอบประสิทธิภาพในการป้องกันและก าจัดแมลง  พบว่าพืชทัง้สามชนิดมีสาร isobutyl amides เป็น
สารประกอบทตุิยภมูิของพืช ซึ่งเป็นอนัตรายต่อระบบประสาทของแมลงแต่ปลอดภยักบัสตัว์เลีย้งลกูด้วยนมเพราะมีพืชตระกูล
พริกไทยใช้เป็นเคร่ืองเทศและยามาหลายร้อยปีแล้ว นที และสภุาณี (2546) รายงานวา่ น า้มนัหอมระเหยจากชะพลมูีสารส าคญั 
ได้แก่ linalool estragole caryophyllene และ -terpineol ซึ่งมีพิษในลกัษณะสมัผสัตวัตาย ต่อด้วงถัว่เขียว (Callosobuchus 
maculatus) จากการทดสอบเพื่อประเมินพิษในลกัษณะสมัผสัตวัตาย พบวา่ น า้มนัระเหยจากช้าพลมูีฤทธ์ิฆา่ด้วงถัว่เขียวได้ โดย
อตัราการตายเพิ่มสงูขึน้ตามล าดบัความเข้มข้น (dose-response relationship) Choochote และคณะ (2006) รายงานว่า สาร
สกัดจากพืชตระกูลพลูสามชนิดได้แก่  ดีปลี สะค้าน (P. ribesoides) และชะพลู มีพิษต่อตัวเต็มวัยของยุงลาย Stegomyia 
aegypti (Diptera: Culicidae) ดังนัน้งานวิจัยนีจ้ึงมุ่งเน้นศึกษาสารส าคัญของพืชวงศ์ Piperaceae จ านวน 3 ชนิด ได้แก่ 
พริกไทยด า พลู ช้าพลู ด้วยเคร่ือง gas chromatogrphy mass spectrophotometer (GC-MS) เพื่อให้ทราบถึงองค์ประกอบที่
ส าคญัเพื่อน าไปประยกุต์ใช้ทดแทนสารเคมีก าจดัแมลงศตัรูข้าวในโรงเก็บ โดยเฉพาะแมลงในวงศ์ Coleoptera 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การเตรียมพืช 10 ชนิด ส าหรับสกดัน า้มนัหอมระเหย ได้แก่ พริกไทยด า (ผล เมลด็) สกดัด้วยวิธีการต้มกลัน่ พล ู(ใบ) 
สกดัโดยการกลัน่พร้อมสกดั และช้าพล ู(ใบ) โดยใช้ 95% เอทานอล ส าหรับวตัถดุิบพืชสดน ามาล้างท าความสะอาดและผึ่งให้
แห้ง จากนัน้หัน่เป็นชิน้เล็กๆ สว่นวตัถดุิบพืชแห้งได้แก่ พริกไทยด า ให้น าตวัอย่างพืชมาล้างในน า้สะอาดเพื่อก าจดัสิ่งเจือปน
ออก และผึง่ให้แห้ง ก่อนน าไปอบเพื่อลดความชืน้ท่ีอณุหภมูิ 60ºC เป็นเวลา 6 ชัว่โมง จากนัน้น าตวัอยา่งพืชแห้งมาบดละเอียด 
ตรวจสอบความชืน้ของตวัอยา่งพืชแห้งที่บดแล้วด้วยเคร่ือง moisture analyzer 

การสกดัสารสกดั 
-การต้มกลัน่ (hydrodistillation)  
น าพริกไทยด า (ผล เมล็ด) มาหัน่เป็นชิน้เล็กๆ แล้วน าตวัอย่างจ านวน 1,000-1,500 กรัม ใสใ่นขวดก้นกลมปริมาตร 

10 ลติร เติมน า้กลัน่ลงไปจนทว่มตวัอยา่งพืช ต้มน า้ให้เดือดที่อณุหภมูิ 100 ºC เพื่อผลติไอน า้ ซึง่ไอน า้พาสารระเหยจากขวดก้น
กลมที่มีตวัอย่างพืชไปท าให้เกิดการกลัน่ตวัและควบแน่นจนได้สารสกัดออกมาที่ flask รองรับสาร ท าการกลัน่จนกว่าน า้มนั
ออกมาหมด เก็บน า้มนัหอมระเหยที่ได้ในขวดแก้วสชีาที่อณุหภมูิ 4 ºC และน าไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 

-สกดัโดยการกลัน่พร้อมสกดั (simultaneous distillation extraction; SDE) 
น าพล ู(ใบ) มาหัน่เป็นชิน้เล็กๆ หลงัจากนัน้ใสห่ม้อต้มกลัน่ใช้อณุหภมูิสงู (เบอร์ 6) และน าสารละลายเฮกเซนใสข่วด

ก้นกลมขนาด 250 มิลลเิมตร ตอ่เข้ากบัหม้อต้มกลัน่ท่ีใสใ่บโหระพา, พล ูและทองหลาง ใช้อณุหภมูิปานกลาง (เบอร์ 5) กลัน่ทิง้
ไว้ 24 ชั่วโมง จากนัน้น าไประเหยเอาเฮกเซนออก ด้วยเคร่ือง rotary evaporator ที่ความดัน 156 บาร์ อุณหภูมิ 40ºC เก็บ
น า้มนัหอมระเหยที่ได้ในขวดแก้วสชีาไว้ที่อณุหภมูิ 4ºC และน าไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 

-สกดัด้วยตวัท าละลาย (solvent extraction) 
น าช้าพลู (ใบ) โดยบดให้ละเอียดด้วยเคร่ืองป่ันผสมไฟฟ้ามาชนิดละ 100 กรัม ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ปริมาตร 1 ลิตร 

จากนัน้ใสต่วัท าละลาย ethanol 300 มิลลิเมตร ปิดปาก flask ให้สนิทด้วย aluminium foil และปิดทบัด้วย parafilm อีกครัง้ แช่ทิง้
ไว้นาน 24 ชั่วโมงที่อุณหภูมิห้อง พร้อมกับเขย่า หลงัจากนัน้จึงกรองเอากากตวัอย่างพืชออกโดยใช้กระดาษกรองเบอร์ 1 ได้สาร
สกดัในตวัท าละลาย แล้วน าไประเหยเอาตวัท าละลายออกด้วยเคร่ือง rotary evaporator โดยใช้อุณหภูมิประมาณ 40ºC ที่ความ
ดนั 172 บาร์ จนตวัท าละลายระเหยออกไปหมด เก็บรักษาในขวดแก้วสชีาที่อณุหภมูิ 4ºC และน าไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 

วิเคราะห์องค์ประกอบน า้มนัหอมระเหยด้วย GC-MS 
วิเคราะห์องค์ประกอบของสารสกดัพริกไทยด า และพล ูโดยใช้ gas chromatography mass spectrometer (GC-MS) 

ที่สกดัได้โดยใช้ capillary คอลมัน์ชนิด DB-5 (30 เมตร length×0.25 มิลลเิมตร ID×0.25 เมตร film thickness), ฉีดตวัอยา่งแบบ 
split mode (split ratio, 1:20 v/v) อณุหภมูิ injector เทา่กบั 230ºC สภาวะของคอลมัน์ อณุหภมูิเร่ิมต้นท่ี 50ºC คงไว้ 2 นาที และ
เพิ่มอุณหภูมิขึน้ในอตัรา 10ºC ต่อนาที จงถึง 140ºC จากนัน้เพิ่มอุณหภูมิขึน้ในอตัรา 4ºC ต่อนาที จนถึง 230ºC คงไว้นาน 5 
นาที ท่ีภาวะเคร่ือง 70eV โดยบ่งชีคุ้ณลกัษณะของสารเทียบกบั Wiley 275 และ NIST library ที่ 80 % quality match ค านวณ 
retention time index (RI) เทียบกบัสารอลัเคนมาตรฐาน (C8-C20 alkanes) และค านวณ % relative peak area  
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การวิเคราะห์องค์ประกอบของสารสกดัช้าพล ูที่สกดัได้โดยใช้ dynamic headspace-solid phase micro-extraction 
gas chromatography mass spectrometer (DHS-SPME-GC-MS) โดยใช้คอลัมน์ชนิด DB-WAX (ยาว 30 เมตร เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 320 ไมโครเมตร หนา 0.5 ไมโครเมตร) ใช้ helium เป็นแก๊สตัวพา อุณหภูมิ injector เท่ากับ 230ºC สภาวะของ
คอลมัน์ อณุหภมูิเร่ิมต้นท่ี 50ºC คงไว้ 2 นาที และเพิ่มอณุหภมูิขึน้ในอตัรา 10ºC ตอ่นาที จงถึง 140ºC จากนัน้เพิ่มอณุหภมูิขึน้
ในอตัรา 4ºC ตอ่นาที จนถึง 230ºC คงไว้นาน 5 นาที วิเคราะห์องค์ประกอบและคา่ retention time index (RI) เทียบกบัสารอลั
เคนมาตรฐาน (C8-C20 alkanes) และค านวณ % relative peak area  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 จากการสกดัสารจากพืชวงศ์ Piperaceae 3 ชนิด คือ พริกไทยด า (ผล เมลด็) ด้วยวิธีการต้มกลัน่ (hydrodistillation; 
HD) พลู (ใบ) โดยการกลั่นพร้อมสกัด (simultaneous distillation extraction; SDE) และสกัดช้าพลู (ใบ) โดยใช้ 95% เอ
ทานอล (solvent extraction) พบว่า %yield ของสารสกดัช้าพลมูี %yield สงูสดุ เท่ากบัร้อยละ 24.85 รองลงมา คือ สารสกัด
พล ูและพริกไทยด ามี %yield เท่ากับร้อยละ 2.48 และ 1.11 ตามล าดบั ซึ่งสารสกัดช้าพลทูี่ได้ อยู่ในรูป crude extract สาร
สกดัท่ีได้ออกมาอาจยงัไม่บริสทุธ์ิ เน่ืองจากมีตะกอนและสารแขวนลอยอยูม่าก เพราะการสกดัด้วยตวัท าละลายสามารถสกดั
พวกรงควตัถ ุเม็ดส ีโปรตีน สตารช์ และเซลลโูลสได้ จึงท าให้สารสกดัจากช้าพลมูี%yield สงูสดุ (Table 1) 

สารส าคัญที่พบในสารสกัดพริกไทยด า ซึ่งได้จากการสกัดโดยการต้มกลั่น พบสารส าคัญ 20 ชนิด ได้แก่ 
caryophyllene, 3-carene และlimonene มีค่า peak area เท่ากับ 20.36×107, 16.10×107 และ15.08×107 ตามดับ รองลงมา 
คือ β-pinene, caryophyllene oxide, spathulenol, α-Pinene, guaiene, linalool, piperitenone, germacrene และ elemene 
มีคา่ peak area เทา่กบั 8.73×107, 5.85×107, 5.57×107, 3.85×107, 3.51×107, 3.05×107, 3.00×107 และ 2.73×107 ตามล าดบั 
ยั ง มี ส า รป ระ ก อ บ อื่ น ไ ด้ แ ก่  α-cubebene,  4-carvomenthenol,  β-phellandrene, α-terpineol, camphor, citronellal, 
camphene และ α-thujene คา่ peak area เทา่กบั 1.98×107, 1.59×107, 1.33×107, 1.16×107, 1.03×107, 0.61×107, 0.41×107 
และ 0.29×107 จะเห็นวา่พริกไทยด ามีทัง้สาร terpene ที่เป็นประเภท sesquiterpene และ monoterpene  

สารสกัดพลทูี่สกัดโดยการสกดั SDE พบว่า มีสารส าคญั 6 ชนิด ซึ่งมีสารส าคญัที่พบมาก คือ caryophyllene และ
germacrene D มีค่า peak area เท่ากบั 39.77×107 และ 28.50×107 รองลงมา คือ α-cadinol, α-cubebene, eugenol และ 
1,8-cineole มีคา่ peak area เทา่กบั 18.74×107, 7.23×107, 3.95×107 และ 1.80×107 ตามล าดบั มีรายงานวา่พืชที่อยูใ่นวงศ์
เดียวกบักบัพลมูีพิษกบัแมลงด้วย เช่น ช้าพล ูเป็นต้น โดยในการผลติพลก็ูพบแมลงศตัรูพืชที่มารบกวนไมม่ากนกั 

สารสกดัช้าพลโูดยการสกดัด้วยเอทานอล สารท่ีพบในน า้มนัหอมระเหยช้าพลมูีองค์ประกอบหลกัทัง้หมด 9 ชนิด ซึง่มี
องค์ประกอบหลกัและปริมาณ  peak area ดังนี ้คือ linalool มีปริมาณสูงสุด เท่ากับ 56.61×107 รองลงมาเป็น estragole, 
geranyl acetate, caryophyllene, α–terpineol และ nerolidol มีค่า peak area เท่ากับ 15.69×107, 10.11×107, 6.86×107, 
5.01×107 และ 2.37×107 ตามล าดบั และมีสาร citral, anethole และ γ-terpinene มีปริมาณ peak area เท่ากับ 1.44×107, 
1.06×107 และ 0.85×107 ตามล าดบั (Table 2)  

น า้มันหอมระเหยในวงศ์ Piperaceae ทัง้ 3 ชนิด ได้แก่ พริกไทยด า พลู และช้าพลูจะมีองค์ประกอบทางเคมีที่
แตกตา่งกนัไป สง่ผลให้น า้มนัหอมระเหยมีกลิ่นเฉพาะตวั ซึง่เกิดจากกระบวนการชีวสงัเคราะห์ (biosynthesis) ซึง่กระบวนการ
ชีวสงัเคราะห์ของสารเคมีแต่ละชนิดจะแตกต่างกัน เนื่องจากสารตัง้ต้นและเอนไซม์ที่เฉพาะแตกต่างกัน  ส่งผลให้เกิดการ
ควบคมุแมลงศตัรูพืชได้ตา่งกนั (Tognalini และคณะ, 2006) 

 
สรุปผล 

พืชวงศ์ Piperaceae 3 ชนิด พริกไทยด า พล ูและช้าพล ูมีปริมาณและองค์ประกอบทางเคมีของสารที่แตกตา่งกนัอาจ
เนื่องมาจากเทคนิคและสภาวะของการสกดัสารสกดัรวมทัง้ชนิด พนัธุ์ และสว่นของพืชที่น ามาใช้ ท าให้ปริมาณสารสกดัที่ได้
แตกตา่งกนั ซึง่สาร caryophyllene เป็นสารส าคญัที่พบในพืชทัง้ 3 ชนิด 

 
เอกสารอ้างอิง 

นนัทวนั บณุยะประภศัร องัคณา หิรัญสาลี ยพุาพร สรนุวตัร พจวรรณ ลาวณัย์ประเสริฐ สวุรรณ ธีระวรพนัธ์ อโนชา อทุยัพฒัน์ วิสดุา สวุิทยา
วฒัน์ สิริมา สอนเล็ก เบ็ญจวรรณ คฤหพฒันา กฤษณา ชายกวด ศานติ ฉนัทตลุย์ และ วีรญา เรืองสวสัด์ิ, 2546, รายงานการวิจยั การ
พฒันายาก าจดัปลวกจากวสัดเุหลือใช้ : พริกไทยเบา (Piper nigrum L.).  
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Table 1 Physical properties of essential oil from Sesuvium portulacastrum extracted by methanolic extraction. 
Plant extracts % yield  Refractive index 
black pepper 1.11 1.479 

betal vine 
wildbetal leafbush 

2.48 
24.85 

1.517 
1.424 

 
Table 2 Volatile compounds of plant extracts from black pepper seed extracted by hydrodistillation, betal vine extracted 
by simultaneous distillation extraction and wildbetal leafbush extracted by simultaneous distillation extraction. 

Peak area (×107) 
black pepper                         betal vine                wildbetal leafbush 

-thujene 0.34 1,8-Cineole 0.22 -Terpinene 1.90 
-Pinene 4.46 Eugenol 0.49 Linalool 126.68 

Camphene 0.47 -Cubebene 0.90 Caryophyllene 15.36 
-Phellandrene 1.55 Caryophyllene 4.93 Estragole 35.12 
-Pinene 10.11 Germacrene D 3.53  –Terpineol 11.21 
3-Carene 18.65 -Cadinol 2.32 Citral 3.21 
Limonene 17.47   Geranyl acetate 22.62 
Linalool 4.06   Anethole 2.37 

Citronellal 0.71   Nerolidol 5.30 
Camphor 1.19     

4-Carvomenthenol 1.84     
-terpineol 1.35     
Piperitenone 3.53     
-Cubebene 2.29     

Elemene 3.17     
Caryophyllene 23.59     

Guaiene 4.37     
Germacrene 3.48     

Caryophyllene oxide 6.78     
Spathulenol 6.45     
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ผลของออกซินต่อการเพิ่มจ านวนยอดและชักน าให้เกดิรากของหวัข้าวเยน็  
(Dioscorea birmanica Prain&Burkill) ในสภาพปลอดเชือ้ 

Effect of Auxin on In Vitro Shoot Multiplication and Root Induction of Hua-Khao-Yen  
(Dioscorea birmanica Prain&Burkill) 

 
อรอุมา สองศรี1 เยาวพา จิระเกียรติกุล1 ภาณุมาศ ฤทธิไชย1 และ อรุณพร อิฐรัตน์2 

Songsri, O.1, Jirakiattikul, Y.1, Rithichai, P.1 and Itharat, A.2 
 

Abstract 
Hua-Khao-Yen (Dioscorea birmanica Prain & Burkill) is a Thai medicinal plant and the demand for 

rhizomes for the treatments of cancers, AIDS, septicemia, and lymphatic diseases has increased. Plant tissue 
culture technique can produce a large number of this desirable plant. Therefore, the objective of this study was to 
investigate the effects of concentrations of auxin on in vitro shoot multiplication and root induction of Hua-Khao-
Yen (D. birmanica). The in vitro single nodal segments were cultured on MS medium supplemented with 0.01% 
activated charcoal (AC), 2 mg/l BA and 0-0.5 mg/l IAA, IBA and NAA for 4 weeks. Results indicated that shoot 
formation rate, shoot number and length were not significantly different among the treatments. However, the 
highest number of nodes per shoot (2.3) occurred on MS medium supplemented with 0.01% AC, 2 mg/l BA, and 
0.1 mg/l IAA. Root induction was observed on ½MS and MS medium supplemented with 0.01% AC, 2 mg/l BA and 
0-2 mg/l NAA or IBA for 8 weeks. It was found that ½MS medium supplemented with 0.01% AC, 2 mg/l BA and 2 
mg/l NAA or 1 mg/l IBA exhibited greater root formation rate, number of roots, and root length. 
Keyword: Hua-Khao-Yen, shoot multiplication, root induction, auxin 

 
บทคดัย่อ 

หวัข้าวเย็น (Dioscorea birmanica Prain & Burkill) เป็นพืชสมนุไพรไทยที่มีความต้องการใช้มากขึน้ เพื่อรักษา
โรคมะเร็ง เอดส์ เลือดเป็นพิษ และน า้เหลืองเสีย การขยายพนัธุ์ด้วยการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อจะท าให้มีจ านวนต้นมากเพียงพอ 
การศกึษาครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของชนิดและความเข้มข้นของออกซินต่อการเพิ่มจ านวนยอดและการชกัน าให้เกิด
รากของหวัข้าวเย็นในสภาพปลอดเชือ้ โดยเพาะเลีย้งข้อของหวัข้าวเย็น (D. birmanica) ที่ปลอดเชือ้แล้วบนอาหารสตูร MS ที่
เติมผงถ่าน (AC) ความเข้มข้น 0.01% BA ความเข้มข้น 2 mg/l ร่วมกบั IAA, IBA และ NAA ความเข้มข้น 0-0.5 mg/l เป็นเวลา 
4 สปัดาห์ พบว่า อตัราการเกิดยอด จ านวนยอดที่พฒันา และความยาวยอด ไม่แตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ แต่มี
จ านวนข้อ/ยอดสงูสดุคือ 2.3 ข้อ/ยอด เมื่อเพาะเลีย้งข้อบนอาหารสตูร MS ที่เติม AC ความเข้มข้น 0.01% BA ความเข้มข้น 2 
mg/l ร่วมกบั IAA ความเข้มข้น 0.1 mg/l แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกบัข้อที่เพาะเลีย้งบนอาหารสตูร MS ที่เติม AC ความเข้มข้น 
0.01% และ BA ความเข้มข้น 2 mg/l เพยีงอยา่งเดียวหรือร่วมกบั IBA ความเข้มข้น 0.1 และ 0.5 mg/l หรือ NAA ความเข้มข้น 
0.2 mg/l สว่นการชกัน ายอดให้เกิดรากบนอาหารสตูร ½MS และ MS ที่เติม AC ความเข้มข้น 0.01% BA ความเข้มข้น 2 mg/l 
ร่วมกบั NAA และ IBA ความเข้มข้น 0-2 mg/l เป็นเวลา 8 สปัดาห์ พบวา่ อาหารสตูร ½MS ที่เติม AC ความเข้มข้น 0.01% BA 
ความเข้มข้น 2 mg/l ร่วมกบั NAA ความเข้มข้น 2 mg/l หรือ IBA ความเข้มข้น 1 mg/l มีอตัราการเกิดรากสงู มีจ านวนรากมาก 
และมีรากยาว 
ค าส าคัญ: หวัข้าวเย็น เพิ่มจ านวนยอด ชกัน าให้เกิดราก ออกซิน 
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ค าน า 
หวัข้าวเย็น (Dioscorea birmanica Prain&Burkill) เป็นพืชสมนุไพรไทยที่อยูใ่นวงศ์ Dioscoreaceae เป็นไม้เถาเลือ้ย 

มีล าต้นใต้ดินสะสมอาหารในเหง้า (rhizome) และทกุสว่นมีหนาม (Wilkin และ Thapyai, 2009) นิยมใช้สว่นเหง้าร่วมกบั
สมนุไพรชนิดอื่น เพื่อรักษาโรคน า้เหลอืงเสยี เลอืดเป็นพิษ มะเร็ง และเอดส์ (Itharat และคณะ, 2010) ท าให้มคีวามต้องการใช้
หวัข้าวเย็นมากขึน้ แตก่ารขยายพนัธุ์ตามธรรมชาติใช้เวลานานจงึจะสามารถผลติต้นให้เพยีงพอได้ (Craufurd แลคณะ, 2001) 
ดงันัน้จงึน าเทคนิคการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อพชืมาใช้เพื่อเพิม่จ านวนต้น ซึง่ในปัจจบุนัได้มีการขยายพนัธุ์พืชสมนุไพรหลายชนิด
ด้วยการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ เช่น Curcuma zedoaria (Loc และคณะ, 2005), Piper methysticum (Zhang และคณะ, 2008), 
และ Dioscorea bulbifera (Narula และคณะ, 2003) แตย่งัไมม่ีรายงานการศกึษาการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อในหวัข้าวเย็น (D. 
birmanica) ดงันัน้ ในการวิจยัครัง้นีจ้ึงท าการศกึษาผลของชนิดและความเข้มข้นของออกซินตอ่การเพิ่มจ านวนยอดและการชกั
น าให้เกิดรากของหวัข้าวเย็น (D. birmanica) ในสภาพปลอดเชือ้ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ศกึษาผลของออกซินตอ่การเพิม่จ านวนยอด โดยเพาะเลีย้งชิน้สว่นข้อในสภาพปลอดเชือ้แล้วบนอาหารสตูร MS ที่
เติมผงถ่าน (AC) ความเข้มข้น 0.01% และ BA ความเข้มข้น 2 mg/l ร่วมกบั IAA IBA และ NAA ความเข้มข้น 0, 0.1, 0.2 และ 
0.5 mg/l เป็นเวลา 4 สปัดาห์ วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) มี 10 สตูรอาหาร แตล่ะ
สตูรอาหารมี 10 ซ า้ๆ ละ 2 ขวด บนัทกึเปอร์เซ็นต์การเกิดยอด จ านวนยอดที่พฒันา จ านวนข้อ/ยอด และความยาวยอด (ซม.) 
จากนัน้ศกึษาผลของ NAA และ IBA รวมทัง้ความเข้มข้นของสตูรอาหารตอ่การชกัน าให้เกิดราก โดยเพาะเลีย้งยอดทีม่ีความ
ยาวประมาณ 2 ซม. ในสภาพปลอดเชือ้บนอาหารสตูร ½MS (ความเข้มข้นของอาหารสตูร MS ลดลงคร่ึงเทา่) และ MS ที่เตมิ 
AC ความเข้มข้น 0.01% และ BA ความเข้มข้น 2 mg/l ร่วมกบั NAA และ IBA ความเข้มข้น 0, 0.5, 1 และ 2 mg/l นาน 8 
สปัดาห์ วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 14 สตูรอาหาร แตล่ะสตูรอาหารมี 5 ซ า้ๆ ละ 2 ขวด บนัทกึเปอร์เซ็นต์การเกิดราก 
จ านวนราก และความยาวราก (ซม.)  

 
ผลการทดลอง 

จากการเพิม่จ านวนยอดโดยเพาะเลีย้งข้อบนอาหารที่มี IAA IBA และ NAA ความเข้มข้นตา่งๆ เป็นเวลา 4 สปัดาห์ 
พบวา่ อตัราการเกิดยอด (75-100%), จ านวนยอดที่พฒันา (0.8-1.1 ยอด) และความยาวยอด (0.59-1.01 ซม.) ไมแ่ตกตา่งกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติระหวา่งสตูรอาหารแตล่ะสตูร แตม่ีจ านวนข้อ/ยอดสงูสดุคือ 2.3 ข้อ/ยอด เมื่อเพาะเลีย้งบนอาหาร
สตูร MS ที่เติม AC ความเข้มข้น 0.01%, BA ความเข้มข้น 2 mg/l ร่วมกบั IAA ความเข้มข้น 0.1 mg/l แตไ่มแ่ตกตา่งกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิตกิบัข้อที่เพาะเลีย้งบนอาหารสตูร MS ที่เติม AC ความเข้มข้น 0.01% และ BA ความเข้มข้น 2 mg/l เพียง
อยา่งเดยีวหรือร่วมกบั IBA ความเข้มข้น 0.1 และ 0.5 mg/l หรือ NAA ความเข้มข้น 0.2 mg/l ซึง่มีจ านวนข้อเทา่กบั 1.8, 1.8, 
1.8 และ 2.2 ข้อ/ยอด ตามล าดบั (Table 1) สว่นการชกัน ายอดให้เกิดรากบนอาหารสตูรตา่งๆ เป็นเวลา 8 สปัดาห์ พบวา่ 
อาหารเพาะเลีย้งทกุสตูรสามารถชกัน าให้เกิดรากได้ โดยมีอตัราการเกิดราก 10-60% อยา่งไรก็ตามจ านวนรากและความยาว
รากมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยอาหารสตูร ½MS ที่เติม AC ความเข้มข้น 0.01%, BA ความเข้มข้น 2 
mg/l ร่วมกบั NAA ความเข้มข้น 2 mg/l หรือ IBA ความเข้มข้น 1 mg/l มีอตัราการเกิดรากสงู (60 และ 50% ตามล าดบั) มี
จ านวนรากมาก (2.2 และ 1.7 ราก ตามล าดบั) และมีรากยาว (1.84 และ 2.46 ซม. ตามล าดบั) (Table 2)  
 

วิจารณ์ผล 
จากการเติมสารควบคมุการเจริญเติบโตในกลุม่ออกซิน (IAA, IBA และ NAA) ความเข้มข้นตา่งๆ ลงในอาหาร

เพาะเลีย้งที่มี BA ความเข้มข้น 2 mg/l เพื่อเพิ่มจ านวนยอดของหวัข้าวเย็น (D. birmanica) นัน้พบวา่ จ านวนยอดและการ
เจริญเติบโตของยอดที่พฒันาบนอาหารเพาะเลีย้งที่เติม AC ความเข้มข้น 0.01%, BA ความเข้มข้น 2 mg/l ร่วมกบั IAA (0.1 
mg/l), IBA (0.1 และ 0.5 mg/l) และ NAA (0.2 mg/l) ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัคา่ดงักลา่ว เมื่อเพาะเลีย้ง
บนอาหารที่มี BA เพียงอยา่งเดยีว แสดงให้เห็นวา่ การเตมิออกซินลงในอาหารเพาะเลีย้งไมส่ามารถท าให้จ านวนยอดของพชื
ชนิดนีเ้พิ่มขึน้ได้ ซึง่ Bhojwani และ Razdan (1996) ได้กลา่วไว้วา่ พชืบางชนิดใช้ไซโทไคนินเพยีงอยา่งเดียวก็เพยีงพอตอ่การ
เพิ่มจ านวนยอด แตพ่ชืบางชนิดต้องใช้สารทัง้ 2 กลุม่ ในสดัสว่นท่ีเหมาะสม โดยใช้ไซโทไคนินในปริมาณมากกวา่ออกซินเมื่อ
ต้องการกระตุ้นการเกิดหรือเพิม่จ านวนยอด อยา่งไรก็ตามอตัราสว่นท่ีเหมาะสมระหวา่งออกซินและไซโทไคนินจะแตกตา่งกนั
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ไปขึน้อยูก่บัชนิดพชื สายพนัธุ์ อายขุองชิน้สว่นพืช ระยะเวลาการพฒันา เป้าหมายของการเพาะเลีย้ง และสถานะของอาหาร 
(รังสฤษดิ์, 2545) 

จากการชกัน าให้เกิดรากของต้นหวัข้าวเย็น (D. birmanica) ในสภาพปลอดเชือ้บนอาหารสตูร ½MS และ MS พบวา่ 
อตัราการเกิดราก จ านวนราก และความยาวราก บนอาหารสตูร ½MS ดีกวา่เมื่อเพาะเลีย้งยอดบนอาหารสตูร MS สอดคล้อง
กบั รังสฤษดิ์ (2545) ที่รายงานวา่ โดยปกติอาหารเพาะเลีย้งที่มีปริมาณเกลอืต ่า (low-salt medium) เหมาะตอ่การชกัน าให้เกิด
รากของพชืเกือบทกุชนดิ ในทางปฏิบตัิจึงนิยมลดปริมาณเกลอืลงคร่ึงหนึง่ (half-strength) ทัง้นีเ้นื่องจากการลดปริมาณเกลอื
ลงเป็นการลดความเข้มข้นของไนโตรเจนที่มใีนสตูรอาหาร (Bhojwani และ Razdan, 1996) จงึท าให้พืชออกรากได้ดีขึน้ ใน
สว่นของสารควบคมุการเจริญเตบิโต NAA และ IBA ทกุความเข้มข้น พบวา่ สามารถชกัน าให้เกิดรากได้ ทัง้นีเ้นื่องจาก NAA 
และ IBA เป็นฮอร์โมนในกลุม่ออกซิน มีหน้าที่กระตุ้นการเจริญเตบิโต ท าให้มีการแบง่เซลล์ ยืดขยายตวัของเซลล์ และยงัมีผล
กระตุ้นการเกิดราก (ศวิพงศ์, 2546) อยา่งไรก็ตาม อาหารเพาะเลีย้งที่ไมเ่ตมิสารควบคมุการเจริญเติบโตในกลุม่ออกซินก็
สามารถชกัน าให้ยอดมกีารพฒันาของรากได้ แตร่ากที่ได้มขีนาดเลก็ ผอมบาง และไมแ่ขง็แรง ดงันัน้จึงกลา่วได้วา่ ในการชกัน า
ให้เกิดรากของหวัข้าวเย็น (D. birmanica) จ าเป็นต้องเติมออกซนิลงในอาหารเพาะเลีย้ง และจากการศกึษาครัง้นีค้วรใช้อาหาร
สตูร ½MS ที่เติม AC ความเข้มข้น 0.01%, BA ความเข้มข้น 2 mg/l ร่วมกบั NAA ความเข้มข้น 2 mg/l หรือ IBA ความเข้มข้น 
1 mg/l เนื่องจากมีอตัราการเกิดรากสงู มีจ านวนรากมาก และมีรากยาว อยา่งไรก็ตามอตัราการเกิดรากจากการทดลองนีย้งัไม่
สงูมากนกั จงึจ าเป็นต้องศกึษาเพิ่มเติมถึงผลของความเข้มข้นของธาตอุาหาร เมื่อลดลง ¼ เทา่ (¼MS) และความเข้มข้นของ
ออกซินตอ่การเกิดรากของหวัข้าวเย็นชนิดนีต้อ่ไป 
 

สรุปผล 
อาหารท่ีเหมาะสมตอ่การเพิ่มจ านวนยอดของหวัข้าวเย็น (D. birmanica) คือ อาหารสตูร MS ที่เติม AC ความเข้มข้น 

0.01% และ BA ความเข้มข้น 2 mg/l สว่นอาหารที่เหมาะสมตอ่การชกัน าให้เกิดราก คือ อาหารสตูร ½MS ที่เติม AC ความ
เข้มข้น 0.01%, BA ความเข้มข้น 2 mg/l ร่วมกบั NAA ความเข้มข้น 2 mg/l หรือ IBA ความเข้มข้น 1 mg/l 
  

ค าขอบคุณ 
งานวิจยันีไ้ด้รับการสนบัสนนุจากโครงการสง่เสริมการวิจัยในอดุมศึกษาและการพฒันามหาวิทยาลยัวิจยัแห่งชาติ 

ของส านกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษา 
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Table 1 Effect of auxin at different concentrations on shoot multiplication of D. birmanica 

auxin concentrations (mg/l) shoot formation 
(%) 

shoot 
number 

number of nodes 
per shoot 

shoot length  
(cm) IAA IBA NAA 

- - - 95 1.1 1.8ab1/  0.76 
0.1   100 1.0 2.3a 1.01 
0.2   80 0.9 1.5b 0.61 
0.5   90 1.0 1.4b 0.68 

 0.1  95 1.0 1.8ab 0.81 
 0.2  85 0.9 1.5b 0.70 
 0.5  80 0.8 1.8ab 0.98 
  0.1 80 1.1 1.3b 0.59 
  0.2 100 1.0 2.2a 0.86 
  0.5 75 1.1 1.3b 0.66 

F-test ns ns * ns 
C.V. (%) 25.36 0.1 0.2 0.14 

 
Table 2 Effect of auxin at different concentrations on root induction of D. birmanica 

MS concentrations 
auxin concentrations (mg/l) root formation  

(%) root number root length 
(cm) NAA IBA 

½MS - - 30 0.5bcd1/ 1.55abc 

½MS 0.5  20 1.0bcd 0.60bc 

½MS 1  40 1.8abc 1.19abc 

½MS 2  60 2.2a 1.84ab 

½MS  0.5 10 0.4d 0.26c 

½MS  1 50 1.7ab 2.46a 

½MS  2 20 0.5bcd 0.60bc 

MS - - 20 0.4d 0.19c 

MS 0.5  30 0.5bcd 1.15abc 

MS 1  30 1.1abcd 0.95bc 

MS 2  30 0.5bcd 0.78bc 

MS  0.5 10 0.3d 0.19c 

MS  1 30 0.3d 0.68bc 

MS  2 30 0.4d 0.86bc 

F-test ns * * 
C.V. (%) 70.92 32.9 33.14 

1/  Mean values within a column followed by the different letters were significantly different at P<0.05 according to 
DMRT. 

*  Significantly different at 95% 
ns Not significantly different 
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ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการเลือกท าเกษตรพันธสัญญากับโรงงานน า้ตาล  
ของเกษตรกรผู้ปลูกอ้อยอ าเภอห้วยเม็ก จังหวัดกาฬสินธ์ุ 

Factors Affecting Choosing on Contract Farming with Sugarcane Factories 
of Sugarcane Farmers in Huai Mek District, Kalasin Province 

 

ปิยะเนตร เนตรคุณ1 และ ยศ บริสุทธิ์ 1 
Neadkhun, P.1 and Borisutdhi, Y.1 

 
Abstract 

Thailand’ s sugarcane factories in purchase sugarcane only from farmers who have made contract farming (CF) 
agreements with the factories but the sugarcane product is still insufficient to reach the factory potential capacity. Each 
factory has power to promote the production of a large amount of sugarcane, especially in good yield areas; each factory 
has promoted the production area overlap as a result farmers in the area where sign CF with several factories. So, the 
question arose whether what are the factors making sugarcane farmers choosing sign CF with factories in 2011/2012 
production year; Huai Mek sub-district, Huai Mek district, Kalasin province as the study site by using questionnaire and sub-
topics as the tools of data collection from purposive sampling thirty-one farmers. It was found that the farmers made CF with 
three factories. The farmers’ property and capital were very important used as collateral for the bond CF with factories. The 
holding farmland by farmers themselves has no effect on the CF with several factories, but the production area count out the 
rental area and small farmland neighbors who without CF that have a significant to bound CF with factories of farmer. In 
addition, the factory considered giving high credit  for cash or production factors, the close relationship between farmers and 
factory extension officers, the factory’s has not rash farmers of delivery product, fuel reimbursement for faraway farmer, food 
and drink support, fast queuing, convenient transportation, the accustomed of farmer and factory, and friendly service of 
factory executives and administrators had significant effects on the farmers’ selection of a factory to make CF and the case 
who bound CF with several factories affect the decision to sel l their product for each factory much or less. 
Keywords: sugar factory, sugarcane production extension, decision-making, purchase and sold sugarcane 
 

บทคัดย่อ 
โรงงานน า้ตาลในประเทศไทยรับซือ้อ้อยจากเกษตรกรเฉพาะผู้ท าเกษตรพันธสัญญากับโรงงานเท่านัน้ แต่ผลผลิตท่ีได้ยังไม่

เพียงพอกับศักยภาพการผลิตของโรงงาน โดยแต่ละโรงงานต่างก็พยายามส่งเสริมการผลิตให้ได้อ้อยปริมาณมากขึน้โดยเฉพาะในพืน้ท่ี
ท่ีมีผลผลิตอ้อยดี  ท าให้แต่ละโรงงานมีการส่งเสริมการผลิตในพืน้ท่ีทับซ้อนกันอันเป็นผลให้เกษตรกรบางรายในพืน้ท่ีท าเกษตรพันธ
สัญญากับหลายโรงงานด้วย จึงมีค าถามว่า มีปัจจัยอะไรบ้างท่ีท าให้เกษตรกรผู้ปลูกอ้อยเลือกท าเกษตรพันธสัญญากับโรงงานใดในปี
การผลิต 2554/55 โดยเลือกต าบลห้วยเม็ก อ าเภอห้วยเม็ก จังหวัดกาฬสินธุ์ เป็นพืน้ท่ีท าการศึกษาโดยใช้แบบสอบถามและกรอบ
ประเด็นหรือ sub-topics เป็นเคร่ืองมือในการรวบรวบข้อมูลจากเกษตรกรท่ีเลือกแบบเจาะจงจ านวน 31 คน พบว่า ในพืน้ท่ีศึกษาท่ีมี
เกษตรกรท าเกษตรพันธสัญญากับ 3 โรงงาน โดยทรัพย์สินและเงินทุนท่ีเกษตรกรมีอยู่มีส่วนท่ีส าคัญอย่างยิ่งท่ีท าให้ท าเกษตรกรใช้เป็น
หลักประกันในการท าเกษตรพันธสัญญากับโรงงาน การมีพืน้ท่ีท่ีเกษตรกรถือครองเองไม่มีผลต่อการท าเกษตรพันธสัญญากับโรงงาน
แต่การมีจ านวนพืน้ท่ีปลูกมากท่ีนับรวมเอาจากพืน้ท่ีเช่าและนับรวมเอาพืน้ท่ีปลูกรายเล็กรายน้อยของเพื่อนบ้านท่ีไม่ท าเกษตรพันธ
สัญญามีส่วนท่ีส าคัญในการท าเกษตรพันธสัญญากับโรงงาน นอกจากนีย้ังพบว่า การท่ีโรงงานพิจารณาให้ เงินเกี ้ยวสูง การมี
ความสัมพันธ์ของเจ้าหน้าท่ีส่งเสริมโรงงานกับเกษตรกร การไม่เร่งรัดให้ส่งอ้อยของโรงงาน การช่วยเหลือชดชยค่าน า้มันเกษตรกรท่ีอยู่
ไกล ค่าอาหารและน า้ดื่ม การมีระบบคิวการส่งอ้อยรวดเร็ว การคมนาคมสะดวก ความคุ้นเคยของเกษตรกรกับโรงงาน และการบริการท่ี
เป็นกันเองของผู้บริหารและเจ้าหน้าท่ีโรงงาน มีส่วนท่ีส าคัญอย่างยิ่งท่ีเกษตรกรเลือกจะท าเกษตรพันธสัญญากับโรงงานใด และส าหรับ
กรณีผู้ ท่ีท าเกษตรพันธสัญญากับหลายโรงงานมีผลต่อการตัดสินใจในการน าอ้อยไปขายกับโรงงานใดมากหรือน้อย  
ค าส าคัญ: โรงงานน า้ตาล ส่งเสริมการปลูกอ้อย การตัดสนิใจ การซือ้และการขายอ้อย  
                                                 
1 คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น 40002  
1 Faculty of Agriculture, Khon Kaen University, Khon Kaen 40002, Thailand  
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บทน า 
อุตสาหกรรมอ้อยและน า้ตาลเป็นอุตสาหกรรมท่ีอยู่ภายใต้การควบคุมของส านักงานคณะกรรมการอ้อยและน า้ตาลทราย 

(สอน.) ซ่ึงเป็นหน่วยงานเลขานุการของคณะกรรมการตามพระราชบญัญัติ (พรบ.) อ้อยและน า้ตาลทราย พ.ศ. 2527 โดยมีหน้าท่ี
เก่ียวกับการก าหนดนโยบายก ากับดูแลส่งเสริมและพัฒนาอุตสาหกรรม การซือ้ขายอ้อยในประเทศไทยก็เช่นกันต้องด าเนินการ
ภายใต้ พรบ. และการก ากับของ สอน. ดังกล่าว ซ่ึงก าหนดให้โรงงานน า้ตาลรับซือ้เฉพาะอ้อยจากเกษตรกรเฉพาะผู้ท าเกษตรพันธ
สัญญากับโรงงานเท่านัน้ ทัง้นีเ้พือ่สร้างความเป็นธรรมและรักษาผลประโยชน์ในระบบอุตสาหกรรมอ้อยและน า้ตาลทรายและ
ผู้บริโภค เน่ืองจากอุตสาหกรรมอ้อยและน า้ตาลเป็นอุตสาหกรรมท่ีมีความส าคัญต่อภาคเศรษฐกิจของประเทศไทยอย่างมาก จึงต้อง
มีระบบในการควบคมุดูแลทัง้เกษตรกรผู้ปลูกอ้อยและโรงงานน า้ตาล ซ่ึงหากไม่มีการด าเนินการดังกล่าวอาจสง่ผลกระทบต่อผู้บริโภค
โดยตรงหรือต่ออุตสาหกรรมอ่ืนท่ีใช้น า้ตาลเป็นวัตถุดบิในการผลิตตามมาอีกด้วย (ส านักงานคณะกรรมการอ้อยและน า้ตาล, 2556) 

อย่างไรก็ตาม ถึงแม้ได้มีการก าหนดเขตท่ีตัง้ของโรงงานแต่ละโรงแต่โรงงานต่างๆ  ได้มีความพยายามในการส่งเสริมการผลิต
เพื่อให้ได้อ้อยเป็นวัตถุดิบป้อนให้เพียงพอกับศักยภาพการผลิตของโรงงานเองโดยเฉพาะในพืน้ท่ีท่ีมีผลผลิตอ้อยดี ซ่ึงพืน้ท่ีดังกล่าวนี ้
มักมีหลายโรงงานเข้าไปส่งเสริมทับซ้อนกันอันเป็นผลให้โรงงานแย่งผลผลิตกันและเกษตรกรบางรายในพืน้ท่ีท าเกษตรพันธสัญญากับ
หลายโรงงานด้วย ซ่ึงแน่นนอนประเด็นเหล่านีไ้ม่ใช่ปัญหาของเกษตรกรแต่เป็นประโยชน์ของเกษตรกรท่ีสามารถเลือกท าเกษตรพันธ
สัญญาหรือมีช่องทางในการขายอ้อยของตนมากขึน้ ในทางกลับกันกลับเป็นความท้าทายของโรงงานท่ีต้องเข้าให้ถึงและพยายามท าให้
เกษตรกรท าเกษตรพันธสัญญากับตนและน าอ้อยมาขายให้ตนให้มากท่ีสุด จากท่ีกล่าวมาจึงเกิดค าถามว่า มีปัจจัยอะไรบ้างท่ีท าให้
เกษตรกรผู้ ปลูกอ้อยเลือกท าเกษตรพันธสัญญากับโรงงานใด โดยเลือกต าบลห้วยเม็ก อ าเภอห้วยเม็ก จังหวัดกาฬสินธุ์ เป็นพืน้ท่ี
ท าการศึกษาซ่ึงเป็นพืน้ท่ีท่ีมีหลายโรงงานเข้าไปส่งเสริมเน่ืองจากเป็นพืน้ท่ีมีมีผลผลิตอ้อยดี ซ่ึงค าตอบท่ีได้จากการศึกษานี ้ โรงงาน
น า้ตาลหรือผู้ ท่ีเก่ียวข้องสามารถน าไปเป็นแนวทางในการพิจารณาการส่งเสริมการผลิตอ้อยแบบเกษตรพันธสัญญาให้ได้อ้อยพอเพียง
กับศักยภาพของโรงงานและลดปัญหาการส่งเสริมการผลิตอ้อยแบบเกษตรพันธสัญญาท่ีเกิดขึน้ในระดับพืน้ท่ี 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การศึกษานีไ้ด้เร่ิมจากการศึกษาเบือ้งต้นด้วยการศึกษาข้อมูลมือสองและได้สมัภาษณ์นักสง่เสริมและผู้บริหารโรงงานแห่ง
หน่ึงในจังหวัดขอนแก่น พร้อมทัง้ออกส ารวจพืน้ท่ีและสัมภาษณ์ผู้น าเกษตรกรเพื่อเป็นข้อมูลประกอบการพิจารณาเลือกพืน้ท่ีศึกษา 
จากนัน้ได้การศึกษานีไ้ด้เลือกพืน้ท่ีศึกษาแบบ purposive sampling โดยเลอืกต าบลห้วยเม็ก อ าเภอห้วยเม็ก จังหวัดกาฬสนิธุ์ ซ่ึงเป็น
พืน้ท่ีคาบเก่ียว 3 โรงงานและแต่ละโรงงานได้มีความพยายามท่ีจะท าการส่งเสริมการปลูกอ้อยแบบเกษตรพันธสัญญาเพื่อให้
เกษตรกรน าอ้อยมาขายให้กับโรงงานของตนให้มากท่ีสดุ โดยในพืน้ท่ีมีผู้ปลูกอ้อยทัง้ท าเกษตรพนัธสัญญากับโรงงานเดียวและหลาย
โรงงาน จากนัน้ได้เลือกผู้ให้ข้อมูลแบบ purposive sampling โดยจ าแนกประเภทของเกษตรกรเพื่อเป็นตัวแทนในการศึกษา คือ (1) 
เกษตรกรท่ีท าเกษตรพันธสัญญากับโรงงานเพียงโรงงานเดียว  ได้แก่ โรงงาน A, B และ C  (นามสมมุติ)จ านวน 7, 3 และ 7 ราย 
ตามล าดับ (2) เกษตรกรท่ีท าเกษตรพนัธสัญญากับหลายโรงงาน ได้แก่ โรงงาน  A กับ B และโรงงาน A กับ C จ านวน 5 และ 2 ราย 
ตามล าดับ (ในพืน้ท่ีมีเฉพาะ A กับ B และ A กับ C เท่านัน้) และ (3) เกษตรกรท่ีไม่ท าเกษตรพันธสญัญากับโรงงานใด จ านวน 7 ราย  
รวมทัง้สิน้ 31 ราย เคร่ืองมือในการรวบรวมข้อมูลครัง้นีใ้ช้แบบสมัภาษณ์แบบมีโครงสร้างในการรวบรวมข้อมูลสภาพการผลิตอ้อยของ
เกษตรกร และใช้กรอบประเด็น (sub-topics) ในการสัมภาษณ์เก่ียวกับปัจจัยท่ีท าให้เกษตรกรเผาอ้อยก่อนตดัในปีการผลิต 2554/55 
โดยรวบรวมข้อมูลในช่วงเดอืน พย. 2555 ถึง มีค. 2556 ส าหรับการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณได้ใช้สถิติบรรยายวเิคราะห์สภาพการ
ผลิตอ้อยของเกษตรกร ส่วนข้อมูลเชิงคุณภาพได้ท าการวิเคราะห์จ าแนกประเภท วิเคราะห์เปรียบเทียบข้อมูล วิเคราะห์เช่ือมโยงหา
ความสัมพนัธ ์และสร้างข้อสรุป โดยวิเคราะห์ความคู่กับเหตุ (cause) ผล (effect) เหตุผล (reason) และสิ่งท่ีอ านวยให้เกิดผล 
(enabling) (ยศ, 2551) ในประเด็นท่ีเก่ียวกับปัจจัยท่ีมีอิทธิพลตอ่การเลือกโรงงานน า้ตาลเพื่อท าเกษตรพันธสัญญาของเกษตรกร  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

1. ลักษณะท่ัวไปของพืน้ท่ีศึกษา และเกษตรกรผู้ให้ข้อมูล ต าบลห้วยเม็ก อ า เภอห้วยเม็ก จังหวัดกาฬสินธุ์  มีพืน้ท่ีท า
การเกษตรทัง้หมดราว 28,000 ไร่ โดยในปี 2554 พืน้ท่ีปลูกข้าว อ้อย มันส าปะหลัง และอ่ืน จ านวน 19,000  7,000  1,500 และ 
500 ไร่ ตามล าดับ (ส านักงานเกษตรอ าเภอห้วยเม็ก, 2555) การศึกษานีไ้ด้รวบรวมข้อมูลจากเกษตรกรท่ีเป็นตัวแทนเกษตรกร
ประเภทต่าง  ๆซ่ึงผู้ให้ข้อมูลส่วนใหญ่เป็นชาย (ร้อยละ 71) อายุเฉลี่ย 45.42±9.80 ปี ส่วนใหญ่จบการศึกษาระดับชัน้ ป. 4 ประกอบ
อาชีพท านา การท าไร่อ้อย ประกอบอาชีพนอกภาคการเกษตร มีประสบการณ์ในการปลกูอ้อยเฉลี่ย 13.06±5.02 ปี มีพืน้ท่ีปลูกอ้อย
เป็นของตนเอง เฉลี่ย 36.26±31.73 ไร่ พืน้ท่ีเช่าเฉลี่ย 2.81±5.40 ไร่เกษตรกรผู้ให้ข้อมูลมีท่ีตัง้แปลงอ้อยเฉลี่ย 2.03±1.17 แปลง มี
จ านวนแรงงานปลูกอ้อยในครัวเรือนเฉลี่ย 3.24±1.33 คน มีการจ้างแรงงานช่วยในการปลูกและตัดอ้อยเฉลี่ย 9.56±3.36 คน  
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2. สภาพการผลิตอ้อยของเกษตรกร 
2.1 การปลูกและการให้ปุ๋ยอ้อยปลูกใหม่ ส่วนใหญ่ปลูกอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 และ K88-92 (ร้อยละ 45.57 และ 

37.10 ตามล าดับ) การปลูกเกษตรกรไม่ไถระเบดิดินดาน (ร้อยละ 100.00) แต่มีการไถดะ ไถพรวนหรือไถแปร และไถยกร่อง 
อย่างละ 1 ครัง้ (ร้อยละ 96.77 100.00 และ 100.00 ตามล าดับ) การปลูกมีทัง้ใช้แรงงานคนและเคร่ืองจักรกล (ร้อยละ 77.42 
และ 22.58 ตามล าดับ) ผู้ให้ข้อมูลส่วนมาก (ร้อยละ 93.55) ใช้ปุ๋ ยเคมีในการปลูกอ้อยใหม่ เฉลี่ย 45.16±13.57 กก./ไร่ อย่างไร
ก็ตามมีส่วนหน่ึง (ร้อยละ 54.84) ได้ใช้ปุ๋ ยอินทรีย์ท่ีซือ้มาจากท้องตลาดโดยใช้เฉลี่ย 19.35± 35.77 กก./ไร่ และทัง้หมดใช้น า้
กากส่า อ้อย KA-1 ร่วมด้วย โดยใช้เฉลี่ย 3.55±4.46 ตัน/ไร่  มีการใช้ปุ๋ ยคอกในการปลูกอ้อยใหม่มีจ านวนน้อยมาก (ร้อยละ 
74.19) และใช้เพียง 19.35±35.77 กก./ไร่ ส าหรับในช่วงของการบ ารุงรักษาอ้อยหลังจากลงปลูกเจริญเติบโตระดับหน่ึงแล้ว 
ผู้ให้ข้อมูลส่วนใหญ่ (ร้อยละ 96.77) ใช้ปุ๋ ยเคมีบ ารุงอ้อย เฉลี่ย 52.42±22.69 กก./ไร่  และมีเกษตรกรส่วนหน่ึง (ร้อยละ 12.50) 
ได้ใช้ปุ๋ ยอินทรีย์ท่ีซือ้มาจากท้องตลาดร่วมด้วยโดยใช้เฉลี่ย 14.52±41.22 กก./ไร่   

2.2 การปลูกและการให้ปุ๋ยอ้อยตอ ผู้ ให้ข้อมูลทัง้หมดใช้เคร่ืองจักรกลเข้าช่วยในการไถกลบอ้อยตอ  ใช้ปุ๋ ยเคมีบ ารุงอ้อย 
(ร้อยละ 90.32) เฉลี่ย 60.48±22.15 กก./ไร่  และทัง้หมดใช้ปุ๋ ยอินทรีย์ท่ีซือ้มาจากท้องตลาดร่วมด้วยโดยใช้เฉลี่ย 24.19±93.87 กก./ไร่   

2.3 ศัตรูอ้อยและการจัดการ ทัง้อ้อยปลูกใหม่และอ้อยตอหากมีศัตรูระบาดผู้ให้ข้อมูลต่างได้จัดการศัตรูอ้อยด้วยวิธีการ
เดี่ยวกัน คือ (1) โรคอ้อย ผู้ ให้ข้อมูลทัง้หมดประสบปัญหาโรคใบขาวของอ้อยและเกษตรกรเกินก่ึงหน่ึงประสบโรคอ่ืนๆ ด้วย (ร้อยละ 
54.84) โดยเม่ือประสบปัญหาโรคอ้อยแล้วมักปล่อยตามธรรมชาติ (ไม่ควบคุม) (ร้อยละ 100.00) (2) แมลงศัตรูอ้อย ส่วนใหญ่ประสบ
แมลงศัตรูอ้อยเข้าท าลาย (ร้อยละ 69.65) เม่ือประสบแล้วมักปล่อยตามธรรมชาติ (ร้อยละ 67.74) (3) วัชพืช เป็นปัญหาท่ีผู้ ให้ข้อมูลทัง
หมดประสบ โดยผู้ให้ข้อมูลส่วนใหญ่ (ร้อยละ 45.16) ได้สารสารเคมีฉีดพ่น และเห็นว่าเม่ืออ้อยโตแล้ววัชพืชก็ไม่สามารถเจริญเติบโตได้  
3. การเก็บเก่ียวอ้อย และช่องทางการจ าหน่ายอ้อยของเกษตรกร ผู้ให้ข้อมูลส่วนใหญ่ตดัอ้อยในช่วงต้นฤดูกาลหีบอ้อย 
(พย.-ธ.ค.) (ร้อยละ 54.84) และมีเกษตรกรส่วนหน่ึงตัดอ้อยกลางฤดูกาลหีบ (มค.-กพ.) (ร้อยละ 45.16) โดยทัง้หมดใช้
แรงงานคนในการตัดอ้อย โดยใช้แรงงานครัวเรือนตัดอ้อยเฉลี่ย 1.74±1.39 คน และใช้แรงงานว่าจ้างตัดอ้อยเฉลีย่ 10.03±1.74 
คน  เกือบทัง้หมดตัดอ้อยด้วยวิธีการเผาก่อนตัด เน่ืองจากเห็นว่าประหยัดแรงงาน  ประหยัดเวลา  มีความสะดวกในการตัด 
และเป็นการลดต้นทุนค่าจ้างแรงงาน (ร้อยละ 22.94  22.02  21.10  20.18 ตามล าดับ) ส าหรับการรวมอ้อยจากไร่ไปจ าหน่าย
ส่วนใหญ่ใช้รถคีบ (ร้อยละ 80.65) ส าหรับเกษตรกรท่ีไม่ท าเกษตรพันธสญัญากับโรงงาน (ร้อยละ 27.27) มักขายให้เครือญาติ
ท่ีมีโควตา หรือขายให้พ่อค้าท่ีมีโควตาอ้อย  โดยในปีการผลิต 2554/55 อ้อยท่ีปลูกใหม่ให้ผลผลิตเฉลี่ย 21.20±33.81 ตัน /ไร่  
ค่า CCS เฉลี่ย 12±1.11 CCS  ส่วนอ้อยตอให้ผลผลิตเฉลี่ย 10.12±2.64 ตัน /ไร่ ค่า CCS เฉลี่ย 11.95±0.99 CCS   
4. สภาพการท าเกษตรแบบพันธสัญญากับโรงงานน า้ตาลของเกษตรกร จากการสัมภาษณ์ผู้ น าเกษตรกรและผู้ รู้ ในพืน้ท่ี พบว่า 
มีเกษตรกรท าเกษตรพันธสัญญากับ 3 โรงงาน ได้แก่โรงงาน A, B และ C ซ่ึงแต่ละโรงงานมีระยะทางประมาณ 70 80 และ 150 กม. 
ตามล าดับ โดยมีเกษตรกรส่วนหน่ึงไม่ท าเกษตรพันธสัญญาเลย (ประมาณ ร้อยละ 25) แต่ส่วนใหญ่แล้วท าเกษตรพันธสัญญาโดยส่วน
หน่ึงท ากับโรงงานเดียว (ประมาณร้อยละ 50) และมีส่วนหน่ึงท ากับ 2 โรงงาน (ประมาณร้อยละ 25)  ส าหรับผู้ปลูกอ้อยแบบเกษตรพันธ
สญัญาพบว่า ในปี 2554/55 มีโคตาในการส่งอ้อยให้กับโรงงานเฉลี่ย 177.1±478.73 ทัง้นี ้ต ่าสุด 60 ตัน สูงสุด 5,000 ตัน แต่โดยท่ัวไปแล้ว
มีโคตาราว 100  200 และ 500 ตัน จากการสัมภาษณ์ผู้น าเกษตรกรพบว่าเกษตรกรส่วนใหญ่ท าเกษตรพันธสัญญากับโรงงาน A ทัง้นี ้
เน่ืองจากโรงงาน A ได้เป็นผู้ บุกเบกิในการส่งเสริมการปลูกอ้อยในพืน้ท่ี รองลงมาได้แก่โรงงาน C และโรงงาน B ตามล าดับ  
5. ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการเลือกโรงงานน า้ตาลเพื่อท าเกษตรพันธสัญญาของเกษตรกร 

5.1 ปัจจัยจากตัวเกษตรกรเอง จากการศึกษาพบว่า (1) ทรัพย์สินและเงินทุนท่ีเกษตรกรมีอยู่ มีส่วนท่ีส าคัญอย่างยิ่งท่ีท า
ให้เกษตรกรใช้เป็นหลักประกันในการท าเกษตรพันธสัญญากับโรงงาน โดยทรัพย์สินและเงินทุนดังกล่าวนี ้ได้แก่  ท่ีดิน รถยนต์น่ัง 
รถบรรทุก สิ่ งปลูกสร้าง เงินในบญัชีธนาคาร ซ่ึงใช้เป็นหลักทรัพย์ค า้ประกันเพื่อรับเงินเกีย้วและท าพันธสัญญากับโรงงานอ้อย  (เงิน
เกีย้ว หมายถึง เงินสดหรือสินเช่ือปัจจัยการผลิตท่ีใช้เป็นสิ่งมัดจ าหรือประกันการขายอ้อยล่วงหน้าซ่ึงส่วนใหญ่เป็นสินเช่ือปัจจัยการ
ผลิต เช่น เงินกู้  หรือปุ๋ ยเคมี เป็นต้น) ซ่ึงการได้เงินเกีย้ว มากหรือน้อยขึน้อยู่ กับทรัพย์สินและเงินทุนท่ีเกษตรกรน าไปค า้ประกันกับ
โรงงาน และ (2) การมีพืน้ท่ีท่ีเกษตรกรถือครองเองไม่มีผลต่อการท าเกษตรพันธสัญญากับโรงงาน แต่การมีจ านวนพืน้ท่ีปลูกมากท่ีนับ
รวมเอาจากพืน้ท่ีเช่า และนับรวมเอาพืน้ท่ีปลูกรายเล็กรายน้อยของเพื่อนบ้านหรือญาติพี่ น้องท่ีไม่ท าเกษตรพันธสัญญาและยินยอมให้
ใช้พืน้ท่ีเป็นส่วนหน่ึงของหลักทรัพย์ประกันเพื่อรับเงินเกีย้วจากโรงงาน มีส่วนท่ีส าคัญในการท าเกษตรพันธสัญญากับโรงงาน ในทาง
กลับกันเกษตรกรท่ีมีทรัพย์สินและเงินทุนน้อย และมีพืน้ท่ีท่ีใช้ในการปลูกอ้อยเฉพาะพืน้ท่ีของตนเอง อีกทัง้ไม่สามารถเช่า หรือไม่
สามารถหาพืน้ท่ีของพืน้บ้านหรือญาติพี่ น้องมาใช้หลักค า้ประกันเพื่อรับเงินเกีย้วได้ มีผลต่อการตัดสินใจไม่ท าการปลูกอ้อยแบบเกษตร
พันธสัญญา โดยเกษตรกรเหล่านีผู้้ ท่ีมีพืน้ปลูกของตนเองมาก มักขายอ้อยทัง้แบบตกเขียวอ้อยขณะท่ีอ้อยยังเล็กและอ้อยใหญ่พร้อม
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ตัดแล้ว ส่วนผู้ ท่ีมีพืน้ปลูกของตนเองน้อย มักขายอ้อยแบบตกเขียวทัง้แบบตกเขียวอ้อยขณะท่ีอ้อยยังเล็กและอ้อยใหญ่พร้อมตัดแล้ว
เช่นเดียวกัน แต่มีผู้ ปลูกบางรายตัดอ้อยขายเอง โดยเกษตรกรเหล่านีเ้ป็นญาติพี่น้องหรือเพื่อนบ้านของเกษตรกรท่ีท าเกษตรพันธ
สัญญากับโรงงาน จากผลการศึกษาเห้นได้ว่าการท าเกษตรพันธสัญญากรณีอ้อยอาจมีจุดอ่อนน้อยกว่าการท ากับการผลิตทาง
การเกษตรอ่ืนเน่ืองจากอ้อยมี พรบ. อ้อยและน า้ตาลท่ีมีผลตามกฎหมายโดยเฉพาะแต่การผลิตทางการเกษตรอ่ืนไม่มีเช่นนี ้อย่างไรก็
ตามไม่ได้หมายความว่าเกษตรกรผู้ปลูกอ้อยทั ง้หมดจะสามารถท าเกษตรพันธสัญญาได้เน่ืองจากมีข้อจ ากัดในเร่ืองทรัพย์สินและ
เงินทุนประกอบการท าเกษตรพันธสัญญา ซ่ึงสอดคล้องกับรายงานของเบญ็จพร และคณะ (2555) ท่ีรายงานว่าเกษตรกรรายย่อยต้อง
ขายอ้อยให้กับเกษตรกรท่ีเป็นหัวหน้าโควต้าหรือผู้ ท่ีท าเกษตรพันธสัญญาโดยตรงกับโรงงานเท่านนัน้เกษตรกรรายย่อยท่ัวไปไม่สามารถ
น าอ้อยไปขายให้กับโรงงานด้วยตัวเองได้ ซ่ึง Sriboonchitta และ Wiboonpongse (2005) ได้ให้ข้อสังเกตเก่ียวกับเกษตรพันธสัญญาใน
ประเทศไทยว่า การท่ีมีการแข่งขัน้กันมากทางการตลาดโดยการท าเกษตรพันธสัญญาเพื่อให้มีผลผลิตมากพอเพียงกับความต้องการ 
การแข่งขันนีอ้าจไม่เป็นตัวเลือกดีท่ีสุดของเกษตรกร 

5.2 ปัจจัยจากโรงงาน จากการศึกษาพบว่า การท่ีโรงงานพิจารณาให้เงินเกีย้วสูง การมีความสัมพันธ์ของเจ้าหน้าท่ีส่งเสริม
โรงงานกับเกษตรกร การไม่เร่งรัดให้ส่งอ้อยของโรงงาน  การช่วยเหลือชดชยค่าน า้มันเกษตรกรท่ีอยู่ไกล ค่าอาหารและน า้ดื่ม การมีระบบ
คิวการส่งอ้อยรวดเร็ว การคมนาคมสะดวก  ความคุ้ นเคยของเกษตรกรกับโรงงาน และการบริการท่ีเป็นกันเองของผู้บริหารและเจ้าหน้าท่ี
โรงงาน มีส่วนท่ีส าคัญอย่างยิ่งท่ีเกษตรกรเลือกจะท าเกษตรพันธสัญญากับโรงงานใด และส าหรับกรณีผู้ ท่ีท าเกษตรพันธสัญญากับ
หลายโรงงานมีผลต่อการตัดสินใจในการน าอ้อยไปขายกับโรงงานใดมากน้อย  ซ่ึง วิชรัตน์ และ ณัฏฐ์ (2554) รายงานว่า ราคาการรับซือ้ 
และการบริการของโรงงานมีส่วนท่ีส าคัญท่ีท าให้เกษตรกรรายย่อยน าอ้อยมาจ าหน่วยให้กับโรงงาน นอกจากนี ้จากการสัมภาษณ์แกน
น าเกษตรกรและผู้ รู้ในพืน้ท่ีพบว่า เกษตรกรส่วนใหญ่เลือกท ากับโรงงาน A ส าหรับเกษตรกรท่ีท าเกษตรพันธสัญญากับหลายโรงงานก็
มักท าเกษตรพันธสัญญากับโรงงาน A ร่วมโรงงานอ่ืนด้วย ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะโรงงาน A เป็นโรงงานท่ีบุกเบิกการส่งเสริมในพืน้ท่ี และ
ส่วนหน่ึงอาจเป็นเพราะโรงงาน A อยู่ใกล้  ซ่ึง วิชรัตน์ และ ณัฏฐ์ (2554) รายงานว่ารายงานว่า ระยะทางการขนส่งเป็นปัจจัยหน่ึงท่ี
เกษตรกรพิจารณาในการขายอ้อยซ่ึงการขายอ้อยนีมี้ความสัมพันธ์กับการเลือกท าเกษตรพันธสัญญาของเกษตรกรเช่นกัน 

 
สรุปผล 

ทรัพย์สินและเงนิทุนท่ีเกษตรกรมีอยู่มีส่วนท่ีส าคัญอย่างยิ่งท่ีท าให้เกษตรกรใช้เป็นหลักประกันในการท าเกษตรพันธ
สัญญากับโรงงาน การมีพืน้ท่ีท่ีเกษตรกรถือครองเองมีไม่มีผลต่อการท าเกษตรพันธสัญญากับโรงงานแตก่ารมีจ านวนพืน้ท่ีปลกูมากท่ี
นับรวมเอาจากพืน้ท่ีเช่าและนับรวมเอาพืน้ท่ีปลกูรายเล็กรายน้อยของเพือ่นบ้านท่ีไม่ท าเกษตรพันธสญัญามีส่วนท่ีส าคัญท่ีในการท า
เกษตรพนัธสัญญากับโรงงาน โดยปัจจัยท่ีท าให้เกษตรกรเลอืกท าเกษตรพันธสญัญากับโรงงาน ได้แก่ การท่ีโรงงานพิจารณาให้เงิน
เกีย้วหรือสินเช่ือปัจจัยการผลติท่ีสงู  การมีความสัมพนัธ์ของเจ้าหน้าท่ีสง่เสริมกับเกษตรกร การไม่เร่งรัดให้ส่งอ้อยของโรงงาน การ
ช่วยเหลือชดชยค่าน า้มันเกษตรกรท่ีอยู่ไกลตลอดจนคา่อาหารและน า้ดื่ม การมีระบบคิวการส่งอ้อยรวดเร็ว การคมนาคมสะดวก 
ความคุ้นเคยของเกษตรกรกับโรงงาน และการบริการท่ีเป็นกันเองของผู้บริหารและเจ้าหน้าท่ีโรงงาน มีส่วนท่ีส าคัญท่ีท าให้เกษตรกร
เลือกท าเกษตรพนัธสัญญากับโรงงานใด และส าหรับกรณีผู้ ท่ีท าเกษตรพันธสัญญากับหลายโรงงานปัจจัยเหล่านีมี้ผลต่อการ
ตัดสินใจในการน าอ้อยไปขายกับโรงงานใดมากน้อย  ดังนัน้หากโรงงานในสามารถตอบโจทยใ์นปัจจัยเหล่านีไ้ด้ก็จะท าให้เกษตรกร
พิจารณาเลือกท าเกษตรพันธสัญญาด้วยซ่ึงมีผลต่อปริมาณอ้อยท่ีโรงงานได้รับตามมาเช่นกัน 

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคุณเกษตรกรท่ีให้ข้อมูลอันเป็นประโยชน์ในการวิจัยนี ้ขอขอบพระคุณผู้ บริหาร นักวิชาการส่งเสริม และ
เจ้าหน้าท่ี โรงงานน า้ตาลท่ีเก่ียวข้องท่ีให้ค าแนะน าและให้ความช่วยเหลือในการรวบรวมข้อมูล  
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การเปรียบเทยีบพันธ์ุเพื่อประเมินผลผลิตของถั่วเขียวภายใต้ชุดดนิโพนพสัิย 
Comparison of Cultivars for Yield Performance in Mungbean under Phon Phisai Soil Series 

 
สุขุมาภรณ์ ศรีเผด็จ1 มินตรา เลิศจิรธัญวัฒน์1 และ ประมง เบกไธสง1 

Sriphadet S.1, Ladjitunyawat M.1 and Begthaisong P.1 
 

Abstract 
The comparison of yield and yield component among 17 mungbean varieties under Phon Phisai soil 

series was performed. The RCBD was used in this experimental with three replications at Kasetsart University, 
Chalermphrakiat Sakon Nakhon Province Campus, during November 2012 to February 2013. Ten characters were 
determined viz. day to first flowering, day to harvest, plant height, number of pods per plant, number of seeds per 
pod, pod length, pod width, 100 seed weight, yield per plant and total yield. The results showed significant 
differences among characters under this study. KUML1, KUML2 and KUML4 were the highest day to harvest. 
CN36 was the highest plant height. Phitsanulok 2 was the highest number of pods per plant. KPS2 produced 
highest number of seeds per pod, pod width and total yield. Berken showed the latest pod length. KUML4 were 
the highest in 100 seed weight. While, UT2 showed the highest yield per plant. Yield was positively correlated with 
plant height and number of pods per plant but negatively correlated with number of seeds per pod, pod length 
and pod width. It is concluded that KPS1 and PKS 2 was the most suitable for growing under Phon Phisai soil 
series. 
Keywords: mungbean, Phon Phisai soil series, correlation, yield components. 
 

บทคดัย่อ 
การเปรียบเทียบผลผลติของถัว่เขยีว 17 พนัธุ์ ภายใต้ชดุดินโพนพิสยั ที่มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลมิ

พระเกียรติ จงัหวดัสกลนคร ระหวา่งเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2555 ถึง เดือนกมุภาพนัธ์ พ.ศ. 2556 วางแผนการทดลองแบบ 
Randomized Complete Block Design (RCBD) จ านวน 3 ซ า้ ท าการเปรียบเทียบจากองค์ประกอบของผลผลติ ได้แก่ วนั
ดอกแรกบาน วนัเก็บเก่ียว ความสงูต้น จ านวนฝักตอ่ต้น จ านวนเมลด็ตอ่ฝัก ความยาวฝัก ความกว้างฝัก น า้หนกั 100 เมลด็ 
ผลผลติตอ่ต้น และผลผลติทัง้หมดกิโลกรัมตอ่ไร่ พบวา่ ถัว่เขียวพนัธุ์ KUML1 KUML2 และKUML4 มีวนัเก็บเก่ียวเฉลีย่ช้าที่สดุ 
ถัว่เขยีวพนัธุ์ CN36 มีความสงูต้นสงูที่สดุ ถัว่เขียวพนัธุ์พิษณโุลก 2 จ านวนฝักตอ่ต้นสงูที่สดุ ถัว่เขยีวพนัธุ์ KPS2 มีจ านวนเมลด็
ตอ่ฝัก ความกว้างฝัก และผลผลติทัง้หมดกิโลกรัมตอ่ไร่สงูที่สดุ ถัว่เขยีวพนัธุ์ Berken มีความยาวฝักมากที่สดุ ถัว่เขียวพนัธุ์ 
KUML4 มีน า้หนกั 100 เมลด็สงูที่สดุ และถัว่เขียวพนัธุ์ UT2 มีผลผลติตอ่ต้นสงูที่สดุ นอกจากนี ้ผลผลติทัง้หมดมีคา่สหสมัพนัธ์
เชิงบวกกบัความสงูต้น และจ านวนฝักตอ่ต้น แตม่ีคา่สหสมัพนัธ์เชิงลบกบัจ านวนเมลด็ตอ่ฝัก ความยาวฝัก และความกว้างฝัก 
จากการทดลองสรุปได้วา่ พนัธุ์ KPS1 และ PKS 2 เป็นพนัธุ์ที่เหมาะสมที่สดุส าหรับการปลกูภายใต้ชดุดินโพนพิสยั 
ค าส าคัญ: ถัว่เขียว ชดุดินโพนพิสยั คา่สหสมัพนัธ์ องค์ประกอบผลผลติ 
  

ค าน า 
ถัว่เขยีว (mungbean) เป็นพืชไร่ที่มีอายสุัน้ และเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคญัของประเทศไทยมาเป็นระยะเวลานาน 

เจริญเติบโตได้ดีในสภาพแวดล้อมของประเทศไทย ผลผลติสว่นใหญ่ใช้ภายในประเทศเพื่อการบริโภคโดยตรง และแปรรูปเป็น
ผลติภณัฑ์ตา่งๆ เช่น ผลติแป้งวุ้นเส้น ถัว่งอก และประกอบอาหารอื่นๆ ท าให้ปริมาณความต้องการในประเทศมีแนวโน้มเพิ่มขึน้
ทกุปี แตพ่ืน้ท่ีปลกูถัว่เขยีวกลบัลดลงเนื่องจากราคาเมลด็พนัธุ์ และเกษตรกรหนัไปปลกูพืชชนดิอื่น ๆ ซึง่ในปีเพาะปลกู 55/56 มี
พืน้ท่ีปลกูถัว่เขยีวประมาณ 9.1 แสนไร่ มีผลผลติ 1.03 แสนตนั (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2555) ถัว่เขยีวทีน่ยิมปลกูใน
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ประเทศไทยมีถัว่เขยีวผิวมนัและถัว่เขยีวผิวด า ซึง่นยิมปลกูในระบบปลกูพืช ช่วยบ ารุงรักษาความอดุมสมบรูณ์ของดิน ตรึง
ไนโตรเจนได้ดี สามารถใช้เป็นปุ๋ ยพืชสด ใช้ปลกูกอ่นหรือหลงัการท านาหรือท าไร่ เพื่อตดัวงจรการระบาดของศตัรูพืช ทดแทน
ข้าวนาปรัง หรือปลกูก่อนข้าวโพดในพืน้ท่ีประสพภยัแล้ง เนื่องจากใช้น า้น้อยกวา่พืชไร่อื่นๆ หลายชนิด เนื่องจากดินภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบนสว่นใหญ่เป็นชดุดินโพนพิสยั ซึง่มอีงค์ประกอบทางกายภาพและทางเคมีไมเ่หมาะสมส าหรับการ
เกษตรกรรม เป็นดินตืน้ มีกรวด ลกูรัง หรือเศษหินปะปนในระดบัความลกึของรากเจริญของรากพืชทัว่ไป ปริมาณเนือ้ดิน
ละเอียดน้อย ท าให้มีธาตอุาหารพืชต ่า (กรมพฒันาที่ดิน, 2547) ดงันัน้ จงึมีความจ าเป็นต้องปลกูพืชบ ารุงดิน ซึง่ถัว่เขียวก็เป็น
พืชหนึง่ที่นา่สนใจ โดยแตล่ะพนัธุ์สามารถตอบสนองตอ่สภาพแวดล้อมได้แตกตา่งกนั ดงันัน้ จงึควรมีการศกึษาและประเมินผล
ผลติและองค์ประกอบผลผลติของถัว่เขียวผิวมนัและผิวด า เพื่อให้ได้พนัธุ์ที่เหมาะสมในชดุดินโพนพิสยั 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

แปลงทดสอบพันธ์ุถั่วเขียว: ปลกูถัว่เขียวจ านวน 17 พนัธุ์ในชุดดินโพนพิสยั ที่มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิม
พระเกียรติ จงัหวดัสกลนคร แตล่ะพนัธุ์ปลกูเป็นแถวยาว 3 เมตร จ านวน 4 แถว ระยะระหวา่งแถว 50 ซม. ระหวา่งต้น 12.5 ซม. 
ตามแผนการทดลองแบบ RCBD จ านวน 3 ซ า้ เก็บข้อมูล 2 แถวกลาง เก็บข้อมลู 10 ต้นต่อซ า้ ถอนแยกต้นถัว่เขียวให้เหลือ
หลมุละต้น ใสปุ่๋ ยสตูร 15-15-15 จ านวน 30 กิโลกรัมต่อไร่ ใสห่ลงัปลกู 28 วนั ก าจดัวชัพืชหลงัถัว่เขียวงอก 14-28 วนั ให้น า้
อยา่งสม ่าเสมอจนถัว่เขียวเร่ิมติดฝัก 
การบันทึกข้อมูลองค์ประกอบผลผลิต ดังนี ้วนัดอกแรกบาน (วนั) (DF), วนัเก็บเก่ียว (วนั) (DH), ความสงูต้น (ซม.) (PH), 
จ านวนฝักต่อต้น (PP), จ านวนเมล็ดต่อฝัก (SP), ความยาวฝัก (ซม.) (PL), ความกว้างฝัก (ซม.) (PW), น า้หนกั 100 เมล็ด 
(กรัม) (SW), ผลผลติตอ่ต้น (กรัม) (Y) และผลผลติทัง้หมด (กิโลกรัมตอ่ไร่) (TY)  
การวิเคราะห์ข้อมูล: วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance) ตามแผนการทดลองแบบ RCBD จ านวน 3 ซ า้ 
เปรียบเทียบความแตกต่างวิธี DMRT ที่ระดบัความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ และหาค่าสหสมัพนัธ์ (Correlation analysis) 
องค์ประกอบผลผลติ 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  

เมื่อวิเคราะห์ผลผลติและองค์ประกอบผลผลติดงัแสดงใน Table 1 ซึง่พนัธุ์ที่ใช้ทดสอบสามารถแบง่เป็น 2 กลุม่ ได้แก่ 
กลุ่มถั่วเขียวผิวด า มีพันธุ์อู่ทอง 2, พิษณุโลก 2, ชัยนาท 2 และชัยนาท 80 กับกลุ่มถั่วเขียวผิวมัน มีพันธุ์ก าแพงแสน 1, 
ก าแพงแสน 2, มทส.1, มทส.4, ชยันาท 36, ชยันาท 72, White gold, Berken, KUML1, KUML2, KUML3, KUML4 และ 
KUML5 ซึง่ถัว่เขียวทัง้สองชนิดมีลกัษณะประจ าพนัธุ์และการตอบสนองต่อสภาพแวดล้อมได้แตกต่างกนั โดยถัว่เขียวผิวด ามี
จ านวน 5.85-6.21 เมล็ดต่อฝัก ฝักยาว 5.06-5.32 ซม. ฝักกว้าง 0.48-0.49 ซม. ซึ่งน้อยกว่าถั่วเขียวผิวมนัที่มี 9.05-10.25 
เมล็ดต่อฝัก ฝักยาว 9.20-9.93 ซม. ฝักกว้าง 0.50-0.53 ซม. ดงันัน้ท าให้ถัว่เขียวผิวด ามีน า้หนกั 100 เมล็ด (5.05-6.19 กรัม) 
น้อยกว่าพันธุ์ถั่วเขียวผิวมนั (5.50-7.82 กรัม) แต่ถั่วเขียวผิวด ามีจ านวน 7.80-29.54 ฝักต่อต้น มากกว่าถั่วเขียวผิวมันที่มี 
7.75-10.54 ฝัก ส่วนถั่วเขียวผิวมันพันธุ์ก าแพงแสน 2 ให้ผลผลิตสูงที่สุด คือ 144.43 กิโลกรัมต่อไร่ พันธุ์ก าแพงแสน 1 
รองลงมาให้ผลผลิต 135.96 กิโลกรัมต่อไร่ สว่นถั่วเขียวผิวด าพนัธุ์อู่ทอง 2 และพนัธุ์พิษณุโลก 2 ที่ให้ผลผลิต 126.24 และ 
102.80 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ ถั่วเขียวผิวด ามีความสูง 31.11–54.67 ซม. ขณะที่ถั่วเขียวผิวมันสูง 43.72-68.35 ซม. 
สอดคล้องกบักรมวิชาการเกษตร (2552) รายงานว่า ถัว่เขียวผิวด าล าต้นเป็นพุ่มใหญ่ มีการแตกก่ิง จ านวนฝัก 28.16-29.54 
ฝักต่อต้น และมีจ านวนฝักมากกว่าถัว่เขียวผิวมนั ศนูย์วิจยัพืชไร่ชยันาท (2544) รายงานว่า ถั่วเขียวพนัธุ์ก าแพงแสน 2 และ
ก าแพงแสน 1 ให้ผลผลติเฉลีย่ 157 และ 160 กิโลกรัมตอ่ไร่ ตามล าดบั ถัว่เขียวผิวมนัมีน า้หนกั 100 เมลด็เฉลีย่อยูท่ี่ 6.21-7.26 
กรัม สว่นถัว่เขียวผิวด ามีน า้หนกั 100 เมลด็ เฉลีย่อยูท่ี่ 4.4-5.0 กรัม กรมวิชาการเกษตร (2552) รายงานวา่ ฝักถัว่เขียวเมื่อเก็บ
เก่ียวยาว 5-10 ซม. และความกว้างฝักมีขนาด 0.4-0.6 ซม. ถัว่เขียวผิวมนัมี 5-15 เมล็ดต่อฝัก แต่ถัว่เขียวผิวด ามีจ านวนเมล็ด
ตอ่ฝักน้อย เนื่องจากฝักมีขนาดเลก็และสัน้ จึงมี 7 เมลด็ตอ่ฝัก ลกัษณะวนัดอกแรกบาน (27-34 วนั) กบัวนัเก่ียว (64.50-71.00 
วนั) ใกล้เคียงทัง้ผิวมนัและผิวด า ซึง่กรมวิชาการเกษตร (2552) รายงานวา่ ถัว่เขียวมีอายวุนัเก็บเก่ียว 65-75 วนั ขึน้อยูก่บัพนัธุ์ 
ความชืน้ดิน และสภาพภมูิอากาศ ถ้าดอกออกเร็ว ฝักจะลีบ และเมล็ดขนาดเล็ก แต่เก็บเก่ียวได้เร็ว สว่นดอกออกช้า อายวุนั
เก็บเก่ียวนาน ท าให้ผลผลติเพิ่มขึน้ อีกทัง้อณุหภมูิ และสภาพภมูิอากาศก็เป็นปัจจยัที่ส าคญัประการหนึ่ง ต้นถัว่เขียวสามารถ
เจริญเติบโตได้ดีในช่วงอณุหภมูิ 25-30 องศาเซลเซียส ท าให้มีความสงูเพิ่มขึน้ และอายกุารเก็บเก่ียวนานขึน้ แต่ถ้าอณุหภมูิต ่า
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กวา่ 15 องศาเซลเซียส ถัว่เขียวชะงกัการเจริญเติบโต โดยทัว่ไปต้นถัว่เขียวมีความสงูจากระดบัดินถึงยอดของล าต้น 30-120 
ซม. (พีระศกัดิ,์ 2542)  

เมื่อวิเคราะห์สหสมัพนัธ์ระหว่างผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต ดงัแสดงใน Table 2 พบว่า ผลผลิตต่อต้นมีค่า
สหสมัพนัธ์เชิงบวกกับจ านวนฝักต่อต้น, ความสงูต้น และวนัดอกแรกบาน แต่มีค่าสหสมัพนัธ์เชิงลบกับจ านวนเมล็ดต่อฝัก, 
ความยาวฝัก และความกว้างฝัก ในขณะท่ีน า้หนกั 100 เมลด็มีคา่สหสมัพนัธ์เชิงบวกกบัจ านวนเมลด็ตอ่ฝัก, ความยาวฝัก และ
ความกว้างฝัก และความสงูต้น แตม่ีคา่สหสมัพนัธ์เชิงลบกบัจ านวนฝักตอ่ต้น สว่นความกว้างและความยาวฝักมีค่าสหสมัพนัธ์
เชิงบวกกบัจ านวนเมลด็ตอ่ฝัก แตม่ีคา่สหสมัพนัธ์เชิงลบกบัจ านวนฝักตอ่ต้น สว่นจ านวนเมลด็ตอ่ฝักมีคา่สหสมัพนัธ์เชิงบวกกบั
ความสงูต้น แตม่ีคา่สหสมัพนัธ์เชิงลบกบัจ านวนฝักตอ่ต้น และวนัดอกแรกบาน แตล่กัษณะความสงูต้นมีคา่สหสมัพนัธ์เชิงบวก
กบัวนัเก็บเก่ียว สอดคล้องกบั Sriphadet และคณะ (2007) และ Rahim และคณะ (2010) พบวา่ ผลผลติตอ่ต้นมีความสมัพนัธ์
เชิงบวกกบัจ านวนฝักต่อต้น น า้หนกั 100 เมล็ด ความสงูของต้น และวนัดอกแรกบาน แต่มีความสมัพนัธ์เชิงลบกบัความยาว
และความกว้างฝัก ซึ่งพนัธุ์ที่มีจ านวนฝักมาก ฝักมีขนาดยาว เมล็ดมีขนาดใหญ่ ล าต้นสงู มีแนวโน้มให้ผลผลิตสงู  (khan และ
คณะ, 2001และ Sriphadet และคณะ, 2010) แตจ่ากการทดลองพบวา่ ถัว่เขียวมีฝักขนาดเลก็ และจ านวนเมลด็ตอ่ฝักน้อย แต่
มีการสร้างจ านวนฝักตอ่ต้นมาก และมีความสงูมาก ซึง่การท่ีถัว่เขียวมคีวามสงูเพิ่มขึน้ เป็นการเพิ่มโอกาสการแตกก่ิงแขนง เพื่อ
เพิ่มจ านวนใบและทรงพุ่มในการรับแสงมาก ท าให้สามารถน ามาใช้ในการสร้างอาหารเพื่อใช้ในการเจริญเติบโตได้ดี มีผลให้
ผลผลติมากขึน้ด้วย อีกทัง้ถัว่เขียวมีการสร้างช่อดอกถัว่เขียวที่บริเวณปลายยอดของก่ิงแขนง และล าต้นซึ่งมีผลต่อการเพิ่มขึน้
ของการออกดอก การติดฝัก และผลผลิต ดงันัน้ ผลผลิตต่อต้นขึน้กบัหลายปัจจยั ได้แก่ ขนาดเมล็ด จ านวนฝักต่อต้น จ านวน
เมล็ดต่อฝัก ความยาวและความกว้างฝัก ความสูงต้น การสังเคราะห์ด้วยแสง ความเข้มแสง และค่าสุทธิแสงสูงสุด  
(Sriphadet, 2010)  

 
สรุปผล  

ถัว่เขียวพนัธุ์ก าแพงแสน 2 และพนัธุ์ก าแพงแสน 1 เหมาะสมกบัชุดดินโพนพิสยั เมื่อวิเคราะห์ค่าสหสมัพนัธ์ระหว่าง
ผลผลติและองค์ประกอบผลผลติ พบวา่ ผลผลติต่อต้นมีค่าสหสมัพนัธ์เชิงบวกกบัวนัออกดอกแรก ความสงูต้น และจ านวนฝัก
ตอ่ต้น แตม่ีคา่สมัพนัธ์เชิงลบกบัจ านวนเมลด็ตอ่ฝัก ความยาวฝัก และความกว้างฝัก 
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Table 1 Mean comparison of some agronomic characters of mungbean 
lines DF DH PH PP SP PL PW SW Y TY 
KPS1 27.00f 66.00bc 54.92cd 9.25cd 9.22de 9.27bc 0.52a-c 6.65cd 14.78de 135.97a 

KPS2 27.00 f 66.00bc 56.20c 9.04cd 10.25a 9.31a-c 0.53a 6.50de 15.53c-e 144.43a 

KUML1 30.00c 71.00a 53.40c-e 8.66cd 9.84ab 9.20c 0.50bc 7.58ab 16.29c-e 133.48a 

KUML2 30.00c 71.00a 43.67f 8.66cd 9.70b-d 9.26c 0.51a-c 7.20bc 14.63de 62.05a-c 

KUML3 30.00c 66.00bc 44.60ef 7.87d 9.73b-d 9.25c 0.50bc 6.75cd 14.61de 91.40 a-c 

KUML4 29.33cd 71.00a 57.48bc 10.54b-d 9.73b-d 9.30a-c 0.50bc 7.82a 17.68cd 108.77a-c 

KUML5 28.00e 60.00d 45.51ef 9.43cd 9.97ab 9.30a-c 0.53a 7.10bc 15.43c-e 122.72ab 

STU1 28.00e 69.33ab 43.80f 8.37cd 9.29c-e 9.52a-c 0.51a-c 6.41de 13.90e 75.85a-c 

STU4 28.00e 68.00a-c 45.81d-f 7.75d 9.52b-e 9.63a-c 0.50bc 6.11de 14.55de 71.48a-c 

CN36 31.00b 69.00ab 68.35a 13.87bc 9.62b-d 9.53a-c 0.51a-c 6.35de 18.85bc 85.82a-c 

CN72 27.00f 67.33a-c 43.72f 8.16cd 9.77a-c 9.32a-c 0.51a-c 5.50ef 15.35c-e 112.19a-c 

Berken 31.66b 68.66ab 51.30c-f 8.37cd 9.06e 9.93a 0.50bc 6.30de 15.37c-e 81.13a-c 

WG 31.00b 70.50a 65.67ab 10.06b-d 9.05e 9.91ab 0.51a-c 7.52ab 17.841cd 80.28a-c 

UT2 31.00b 69.66ab 54.67cd 28.16a 6.21f 5.11d 0.48d 5.05g 22.20a 126.24ab 

P2 29.00d 67.33a-c 43.69f 29.54a 5.85f 5.29d 0.49cd 5.89ef 21.60ab 102.80a-c 

CN2 34.00a 69.00ab 44.33ef 15.08b 5.91f 5.32d 0.48d 5.93ef 15.68c-e 98.42a-c 

CN80 27.00f 64.50c 31.11g 7.81d 6.09f 5.06d 0.48d 6.19de 13.05e 33.14c 

Mean 29.37 68.11 49.86 12.11 8.72 8.40 0.50 6.49 16.39 100.30 
F-test ** ** ** ** ** ** ** ** ** * 
C.V (%) 1.13 2.27 9.22 22.21 2.90 3.65 2.85 4.36 27.20 38.80 
 Kamphaeng Saen 1 ( KPS1), Kamphaeng Saen 2 (KPS2), STU1, STU4, UT2, Chai Nat 2 (CN2), Chai Nat 36 

(CN36), Chai Nat 72 (CN72), Chai Nat 80 (CN80), Phitsanulok 2 (P2), White gold (WG), Berken (BK), KUML1, 
KUML2, KUML3, KUML4 and KUML5 

 
Table 2 Correlation coefficients among 10 characters of 17 mungbean genotypes  
 DH PH PP SP PL PW SW Y TY 
DF  0.37** 0.26 0.30* -0.38** -0.28 -0.38** -0.04 0.31* -0.10 
DH   0.35** 0.15 0.03 0.10 -0.21 0.10 0.15 0.12 
PH    0.10 0.35** 0.38** 0.17 0.30** 0.44** 0.41** 
PP    -0.70** -0.70** -0.36* -0.50** 0.72** 0.13 
SP     0.94** 0.65** 0.54** -0.41** 0.15 
PL       0.62** 0.51** -0.42** 0.10 
PW       0.33* -0.31* 0.16 
SW        0.32* 0.20 
Y         0.47** 
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ปัจจัยที่มีอทิธิพลต่อพฤตกิรรมการเกบ็เกี่ยวอ้อยด้วยวิธีการเผาก่อนตัด 
ของเกษตรกรอ าเภอน า้พอง จังหวัดขอนแก่น 

Factors Affecting Sugarcane Harvesting Behavior by Using Burning Before Cutting Method 
of Farmers in Nam Phong District, Khon Kaen Province 

 
เชิดชู คงอ่อน1 และ ยศ บริสุทธ์ิ 1 
Kong-on, C.1 and Borisutdhi, Y.1 

 
Abstract 

Sugarcane harvesting in Thailand is mainly done by laborers and the harvesting methods are either burning 
before cutting and cutting without burning. The burning before cutting method reduces the weigh and price of sugarcane 
of farmers. Hence, sugarcane factories have to spend more time and more money in transforming burn sugarcane to 
sugar. Many factories have been encouraged farmers to use the cutting without burning and have been required ratio of 
burnt sugarcane must be under key performance indicator (KPI). However, the insufficient of sugarcane supply to meet the 
plant’s production capacity, many factories still purchase burn sugarcane. So, the question arose whether what are the 
factors making farmers burn sugarcane before cutting in 2011/2012 production year; Phang Tui sub-district, Nam Phong 
district, Khon Kaen province as the study site by using questionnaire and sub-topics as the tools of data collection from 
purposive sampling forty-eight farmers. It was found that the hired labor constraints, expensive and demand to use the 
burning before cutting method because could cut much faster and larger amount of sugarcane; help to earned larger 
amount of money per day when compared to without burning before cutting method. The owners of sugarcane also want 
to sugarcane cutting speed and high volume same as hire laborers due to the sugarcane sell faster for revolving money to 
hire labor cutting the sugarcane in other farms or revolving money to bulk purchase sugarcane form other small farmer to 
meet the volume of sugarcane contract farming between farmer and factory. Thus, to solve the problem, the factories need 
to help minimize all these limitations such as sugarcane harvester to support the farmers and the contract farming between 
factories and farmers should be defined the number of burned sugarcane to be delivered up to much. 
Keywords: burn sugarcane, sugarcane cutting, contract farming, purchase and sold sugarcane 
 

บทคดัย่อ 
การเก็บเก่ียวอ้อยในประเทศไทยสว่นใหญ่ใช้แรงงานคนเป็นหลกัซึ่งการตดัมีทัง้แบบเผาและไม่เผาก่อนตดั ส าหรับการเผ่า

ก่อนตดันอกจากท าให้น า้หนกัและราคาอ้อยที่เกษตรกรได้รับลดลงแล้วโรงงานน า้ตาลต้องเสียเวลาและค่าใช้จ่ายเพิ่มในการแปรรูป
อ้อยเป็นน า้ตาล โดยหลายโรงงานได้สง่เสริมการไมเ่ผาอ้อยก่อนตดัและสดัสว่นของอ้อยเผาก่อนตดัที่สง่ให้โรงงานต้องไม่เกินกว่า key 
performance indicator (KPI) ที่โรงงานก าหนด อย่างไรก็ตามเนื่องจากโรงงานต้องการอ้อยให้เพียงพอกับศกัยภาพการผลิตของ
โรงงานจึงมีการซือ้อ้อยที่เผาก่อนตัดดังกล่าว จึงเกิดค าถามว่า มีปัจจัยอะไรบ้างที่ท าให้เกษตรกรเผาอ้อยก่อนตดัในปีการผลิต 
2554/55 โดยเลือกต าบลพงัทุย อ าเภอน า้พอง จังหวัดขอนแก่นเป็นพืน้ที่ศึกษาโดยใช้แบบสอบถามและกรอบประเด็นหรือ sub-
topics เป็นเคร่ืองเมือในการรวบรวบข้อมลูจากเกษตรกรที่เลือกแบบเจาะจงจ านวน 48 คน พบว่า การมีแรงงานจ้างตดัอ้อยที่จ ากัด 
ค่าจ้างแพง และแรงงานท่ีรับจ้างมีความต้องการมุ่งตัดอ้อยที่เผาแล้วเนื่องจากสามารถตัดได้เร็วและตดัได้ปริมาณมากซึ่งท าให้
แรงงานได้รับเงินคา่ตอบแทนจากการตดัตอ่วนัจ านวนมากเมื่อเปรียบเทียบกบัอ้อยที่ไมเ่ผาก่อนตดั อีกทัง้เจ้าของอ้อยเองก็ต้องการให้
ตดัอ้อยได้เร็วและตดัได้ปริมาณเช่นเดียวกบัแรงงานที่รับจ้างตดัเนื่องจากต้องการน าอ้อยไปขายได้เร็วขึน้เพื่อน าเงินมาหมนุเวียนจ้าง
แรงงานตดัอ้อยในแปลงอื่นอีกหรือน าเงินมาหมุนเวียนเหมาซือ้ไร่อ้อยจากเกษตรกรรายย่อยอื่นอีกเพื่อให้พอเพียงกบัปริมาณอ้อยที่
ตนท าเกษตรพนัธสญัญาไว้กบัโรงงาน ดงันัน้โรงงานควรมีการลดปัจจยัที่เป็นข้อจ ากดัเหลา่นี ้เช่น มีรถตดัอ้อยบริการเกษตรกร และ
การท าเกษตรพนัธสญัญาระหวา่งโรงงานกบัเกษตรกรควรมีการก าหนดให้จ านวนอ้อยไฟไหม้ที่น ามาสง่มอบไมเ่กินเทา่ใด  
ค าส าคัญ: อ้อยไฟไหม้ การตดัอ้อย เกษตรพนัธสญัญา การซือ้และการขายอ้อย 
                                                 
1 คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น 40002  
1 Faculty of Agriculture, Khon Kaen University, Khon Kaen 40002, Thailand  
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บทน า 
อ้อยเป็นพืชเศรษฐกิจที่มีพระราชบญัญัติ (พ.ร.บ.) อ้อยและน า้ตาล พ.ศ. 2527 รองรับท าให้อ้อยที่ตลาดรองรับแน่นอน มี

ระบบแบง่ปันผลประโยชน์อยา่งยตุิธรรมอยา่งไรก็ตามในภาคการผลิตยงัมีปัญหาส าคญัเก่ียวกบัอ้อยและน า้ตาลซึ่งเป็นปัญหาเรือ้รัง
เก่ียวข้องกับทัง้เกษตรกรและโรงงานคือปัญหาต้นทนุการผลิตสงูทัง้ผลิตอ้อยและการผลิตน า้ตาล ถ้าสามารถลดต้นทนุการผลิตให้
ต ่าลงมากเทา่ใด ก็สามารถที่จะสง่น า้ตาลออกแข่งขนักบัตลาดต่างประเทศได้มากขึน้เท่านัน้ ส าหรับในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือนัน้ 
ซึง่เป็นพืน้ที่ปลกูอ้อยที่ส าคญัแหง่หนึ่งของประเทศ ได้มีหน่วยงานทัง้ภาครัฐและภาคเอกชนได้ให้ความช่วยเหลือสง่เสริมในการผลิต
อ้อยอยูต่ลอดเวลา แตก่ารช่วยเหลอืดงักลา่วก็ยงัไมบ่รรลผุลเทา่ที่ควร (คณะกรรมการประสานงานวิจยัและสง่เสริมการเกษตร, 2551)  

จากการศึกษาเบือ้งต้นโดยการสมัภาษณ์ผู้น าเกษตรกรถึงปัญหาการผลิตระดบัต้นน า้หรือระดบัเกษตรกรพบว่าเกษตรกร
เองได้ปัญหาหลายประการ อาทิ ผลผลติตอ่ไร่ต ่า อนัมีสาเหตมุาจากการขาดน า้ ขาดปุ๋ ย ขาดพนัธุ์ที่ดี โรคแมลงระบาด ดินเสื่อมโทรม 
หรือเกษตรกรขาดเงินทนุในการเพาะปลกู อีกทัง้ขาดความรู้และเทคโนโลยีที่ใช้ในการผลิตที่จ าเป็นบางประการ เช่น เคร่ืองตดัอ้อย 
เป็นต้น  ส่วนปัญหาการผลิตระดบักลางน า้หรือของโรงงานน า้ตาลจากการสมัภาษณ์ผู้  บริหารและเจ้าหน้าที่ของโรงงาน า้ตาลใน
จงัหวดัขอนแก่นพบว่าประเด็นปัญหาที่พบ อาทิ อ้อยที่ใช้เป็นวตัถุดิบมีสิ่งเจือปน เกษตรกรเผาอ้อยก่อนเก็บเก่ียว การสง่อ้อยของ
เกษตรกรอ้อยไม่ตรงเวลา เป็นต้น  เมื่อพิจารณาเฉพาะเร่ืองการเผาอ้อยก่อนตดัส่งให้โรงงานซึ่งเป็นปัญหาหนึ่งที่ส าคัญที่ท าให้
น า้หนกัและราคาอ้อยที่เกษตรกรได้รับลดลง และสิ่งนีย้งัเป็นปัญหาสง่ผลต่อโรงงานน า้ตาลซึ่งต้องเสียเวลาและค่าใช้จ่ายเพิ่มในการ
แปรรูปอ้อยเป็นน า้ตาล ท าให้หลายโรงงานได้สง่เสริมการไมเ่ผาอ้อยก่อนตดัและสดัสว่นของอ้อยเผาก่อนตดัที่สง่ให้โรงงานต้องไม่เกิน
กวา่ key performance indicator (KPI) ทีโ่รงงานก าหนด อยา่งไรก็ตามเนื่องจากโรงงานต้องการอ้อยให้เพียงพอกบัศกัยภาพการผลิต
ของโรงงานจึงมีการซือ้อ้อยที่เผาก่อนตดัดงักลา่ว จึงเกิดค าถามวา่ มีปัจจยัอะไรบ้างที่ท าให้เกษตรกรเผาอ้อยก่อนตดั โดยเลือกต าบล
พงัทยุ อ าเภอน า้พอง จงัหวดัขอนแก่น เป็นพืน้ที่ในการศกึษา ซึง่เป็นพืน้ที่หนึ่งที่มีเกษตรกรนิยมเผาอ้อยก่อนตดักนัมาก  ค าตอบที่ได้
จากการศึกษานีโ้รงงานน า้ตาลหรือผู้ที่เก่ียวข้องสามารถน าไปเป็นแนวทางในการพิจารณาเพื่อลดพฤติกรรมการเผาอ้อยก่อนตัด
ดงักลา่วซึง่จะสง่ผลให้อ้อยที่เป็นวตัถดุิบของโรงงานน า้ตาลมีคณุภาพมากยิ่งขึน้ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การศึกษานีไ้ด้เลือกพืน้ที่ศึกษาแบบ purposive sampling โดยเร่ิมจากการศึกษาข้อมลูมือสองเพื่อพิจารณาเขตพืน้ที่ที่
เกษตรกรน าอ้อยเผาก่อนตดัมาจ าหน่ายกบัโรงงานแห่งหนึ่งในจงัหวดัขอนแก่น จากนัน้ได้สมัภาษณ์นกัสง่เสริมและผู้บริหารโรงงาน 
และออกส ารวจพืน้ที่สมัภาษณ์เกษตรกรเบือ้งต้นเพื่อเป็นข้อมูลประกอบการพิจารณาเลือกพืน้ที่ศึกษา โดยได้เลือกต าบลพังทุย 
อ าเภอน า้พอง จงัหวดัขอนแก่น เป็นพืน้ที่ศกึษาซึง่เป็นพืน้ที่ท่ีมีเกษตรกรนิยมเผาอ้อยก่อนตดั  และได้เลือกผู้ ให้ข้อมลูแบบ purposive 
sampling โดยจ าแนกประเภทของเกษตรกรออกเป็น 4 ประเภท ได้แก่ รายใหญ่ที่ปลกูอ้อยแบบเกษตรพนัธสญัญากบัโรงงานน า้ตาล
ต่อปี (1) มากกว่า 500 ตนั (2) 300-499 ตนั (3) 50-299 ตนั  และ (4) ผู้ ไม่ท าเกษตรพนัธสญัญา โดยรวบรวมข้อมลูจากเกษตรกรแต่
ละประเภทๆ ละ 12 ราย รวมทัง้สิน้ 48 ราย เคร่ืองมือในการรวบรวมข้อมลูในครัง้นีใ้ช้แบบสมัภาษณ์แบบมีโครงสร้างในการรวบรวม
ข้อมลูสภาพการผลิตอ้อยของเกษตรกร และใช้กรอบประเด็น (sub-topics) ในการสมัภาษณ์เก่ียวกบัปัจจยัที่ท าให้เกษตรกรเผาอ้อย
ก่อนตดัในปีการผลิต 2554/55 รวบรวมข้อมลูในช่วงเดือน พย. 2555 ถึง มีค. 2556 ส าหรับการวิเคราะห์ข้อมลูเชิงปริมาณได้ใช้สถิติ
บรรยายวิเคราะห์สภาพการผลิตอ้อยของเกษตรกร สว่นข้อมลูเชิงคณุภาพได้ท าการวิเคราะห์จ าแนกประเภท วิเคราะห์เปรียบเทียบ
ข้อมลู วิเคราะห์เช่ือมโยงหาความสมัพนัธ์ และสร้างข้อสรุป โดยวิเคราะห์ความคู่กบัเหตุ (cause) ผล (effect) เหตผุล (reason) และ
สิง่ที่อ านวยให้เกิดผล (enabling) (ยศ, 2551) ในประเด็นทีเ่ก่ียวกบัปัจจยัที่ท าให้เกษตรกรเผาอ้อยก่อนตดั 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

1. ลักษณะทั่วไปของพืน้ที่ ศึกษา และเกษตรกรผู้ให้ข้อมูล   ในปี 2554 ต าบลพงัทยุ อ าเภอน า้พอง จงัหวดัขอนแก่น มี
พืน้ท่ีปลกูอ้อยทัง้ที่เป็นอ้อยตอและอ้อยปลกูใหม ่ราว 12,000 ไร่ เกษตรกรสว่นใหญ่มกัปลกูอ้อยช่วงเดือนตลุาคมมากกว่าอ้อย
ต้นฝนเนื่องจากพืน้ที่สว่นใหญ่ดินยงัมีความชืน้เพียงพอต่อการเจริญเติบโตของอ้อย (ส านกังานเกษตรอ าเภอน า้พอง, 2555) 
จากการรวบรวมข้อมลูผู้ ให้ข้อมลูสว่นใหญ่เป็นเพศชาย อายเุฉลี่ย 53.21±9.42 ปี สว่นใหญ่จบการศึกษาชัน้ ป. 4 ประกอบ
อาชีพท าไร่อ้อยและท านาเป็นหลกั มีประสบการณ์ในการปลกูอ้อย เฉลีย่ 23.48±10.62 ปี มีแรงงานปลกูอ้อยในครัวเรือน เฉลีย่ 
2.75±1.34 คน มีการจ้างแรงงานในการปลกูและตดัอ้อยเฉลี่ย 8.31±3.89 คน มีพืน้ที่ปลกูอ้อยเฉลี่ย 1.79±1.03 แปลง  โดยมี
พืน้ที่ปลูกของตนเองเฉลี่ย 34.38±21.91 ไร่  อย่างไรก็ตามมีผู้ ให้ข้อมูลจ านวนหนึ่งได้เช่าพืน้ที่ปลูกเพิ่มเติมอีกเฉลี่ย 
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5.73±13.89 ไร่ ซึ่งเฉพาะผู้ ให้ข้อมูลที่ปลูกอ้อยแบบเกษตรพันธสญัญานัน้มีโควตาอ้อยเฉลี่ย 204.72±280.60 ตัน ทัง้นี ้
เนื่องจากผู้ให้ข้อมลูแตล่ะคนมีโควตามากน้อยแตกตา่งกนั 
2. สภาพการผลิตอ้อยของเกษตรกร 

2.1 การปลูกและการให้ปุ๋ยอ้อยปลูกใหม่    สว่นใหญ่ปลกูอ้อยพนัธุ์ขอนแก่น 3 และ K88-92 (ร้อยละ 45.57 
เทา่กนั) การปลกูมกัไมไ่ถระเบิดดินดาน (ร้อยละ 97.92) แตม่ีการไถดะ ไถพรวนหรือไถแปร และไถยกร่อง อยา่งละ 1 ครัง้ (ร้อย
ละ 91.67 89.58 และ 100.00 ตามล าดบั) การปลกูมีทัง้ใช้แรงงานคนและเคร่ืองจกัรกล (ร้อยละ 72.55 และ 27.45 ตามล าดบั)  
ผู้ให้ข้อมลูทัง้หมดใช้ปุ๋ ยเคมีในการปลกูอ้อยใหม ่เฉลีย่ 43.65±15.63 กก./ไร่  อยา่งไรก็ตามมีสว่นหนึง่ (ร้อยละ 29.17) ได้ใช้ปุ๋ ย
อินทรีย์ที่ซือ้มาจากท้องตลาดร่วมด้วยโดยใช้เฉลี่ย 30.75±64.04 กก./ไร่ บางรายใช้น า้กากส่าอ้อย KA-1 ร่วมด้วย (ร้อยละ 
27.08) โดยใช้เฉลี่ย 2.71±4.49 ตนั/ไร่  มีการใช้ปุ๋ ยคอกในการปลกูอ้อยใหม่มีจ านวนน้อยมาก (ร้อยละ 4.17) และใช้เพียง 
7.71±44.25 กก./ไร่เทา่นัน้ ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะปัจจบุนัปุ๋ ยคอกหาได้ยาก ส าหรับในช่วงของการบ ารุงรักษาอ้อยหลงัจากลงปลกู
เจริญเติบโตระดบัหนึ่งแล้ว ผู้ ให้ข้อมูลส่วนใหญ่ (ร้อยละ 95.83) ใช้ปุ๋ ยเคมีบ ารุงอ้อย เฉลี่ย 55.55±27.21 กก./ไร่  และมี
เกษตรกรสว่นหนึง่ (ร้อยละ 12.50) ได้ใช้ปุ๋ ยอินทรีย์ที่ซือ้มาจากท้องตลาดร่วมด้วยโดยใช้เฉลีย่ 16.67±51.91 กก./ไร่   

2.2 การปลูกและการให้ปุ๋ยอ้อยตอ   ผู้ให้ข้อมลูสว่นใหญ่ (ร้อยละ 97.92) ใช้เคร่ืองจกัรกลเข้าช่วยในการไถกลบ
อ้อยตอ  ใช้ปุ๋ ยเคมีบ ารุงอ้อย (ร้อยละ 95.83) เฉลีย่ 50.56±26.32 กก./ไร่  มีเกษตรกรสว่นหนึ่ง (ร้อยละ 10.42) ใช้ปุ๋ ยอินทรีย์ที่
ซือ้มาจากท้องตลาดร่วมด้วยโดยใช้เฉลีย่ 13.54±48.09 กก./ไร่   

2.3 ศัตรูอ้อยและการจัดการ   ทัง้อ้อยปลกูใหม่และอ้อยตอเมื่อมีศัตรูระบาดเกษตรกรได้จดัการศตัรูอ้อยด้วย
วิธีการเดียวกนั  คือ (1) โรคอ้อย ผู้ ให้ข้อมลูทัง้หมดประสบปัญหาโรคใบขาวของอ้อยสว่นโรคอื่นๆ ไม่ค่อยประสบ โดยเมื่อ
ประสบปัญหาโรคอ้อยแล้วมกัปลอ่ยตามธรรมชาติ (ไมค่วบคมุ) (ร้อยละ 75.00) (2) แมลงศตัรูอ้อย สว่นใหญ่ ประสบแมลงศตัรู
อ้อยเข้าท าลาย (ร้อยละ 77.08) เมื่อประสบแล้วมกัปลอ่ยตามธรรมชาติ (ร้อยละ 66.67) (3) วชัพืช เป็นปัญหาที่ผู้ ให้ข้อมูล
ทัง้หมดประสบ โดยผู้ ให้ข้อมลูส่วนใหญ่ (ร้อยละ 65.63) ไม่มีการจดัการเนื่องจากเห็นว่าเมื่ออ้อยโตแล้ววชัพืชก็ไม่สามารถ
เจริญเติบโตได้ มีเพียงบางสว่นเทา่นัน้ท่ีจดัการโดยใช้สารก าจดัวชัพืชฉดัพน่ 
3. การเก็บเกี่ยวอ้อย และช่องทางการจ าหน่าย    ผู้ให้ข้อมลูสว่นใหญ่ตดัอ้อยในช่วงต้นฤดกูาลหีบอ้อย (พ.ย.-ธ.ค.) (ร้อย
ละ 69.44) และมีเกษตรกรสว่นหนึ่งตดัอ้อยกลางฤดกูาลหีบ (ม.ค.-ก.พ.) (ร้อยละ 30.56) โดยทัง้หมดใช้แรงงานคนในการตดั
อ้อย โดยใช้แรงงานครัวเรือนตดัอ้อยเฉลีย่ 1.81±1.31 คน และใช้แรงงานวา่จ้างตดัอ้อยเฉลี่ย 10.64±6.00 คน  โดยทัง้หมดตดั
อ้อยด้วยวิธีการเผาก่อนตดั เนื่องจากเห็นวา่มีความสะดวกในการตดั เป็นการลดต้นทนุค่าจ้างแรงงาน  ประหยดัแรงงาน  และ
ประหยดัเวลา ร้อยละ 22.24  19.47  18.58  17.70 ตามล าดบั)  ส าหรับการรวมอ้อยจากไร่ไปจ าหนา่ยสว่นใหญ่ใช้รถคีบ (ร้อย
ละ 97.22) ส าหรับเกษตรกรที่ไม่ท าเกษตรพนัธสญัญากบัโรงงานมกัขายให้เครือญาติที่มีโควตา หรือขายให้พ่อค้าที่มีโควตา
อ้อย โดยในปีการผลิต 2554/55 อ้อยที่ปลกูใหม่ให้ผลผลิตเฉลี่ย 15.37±3.94 ตนั /ไร่ ค่า CCS เฉลี่ย 11.67±0.67 CCS สว่น
อ้อยตอให้ผลผลติเฉลีย่ 8.94±2.29 ตนั /ไร่ คา่ CCS เฉลีย่ 11.59±0.78 CCS   
4. ปัจจัยที่มีผลต่อพฤติกรรมการเก็บเกี่ยวอ้อยด้วยวิธีการเผาก่อนตดัของเกษตรกร    จากการศกึษาพบวา่ ถึงแม้นจะ
มีอ้อยบางแปลงที่ไมเ่ผาก่อนตดัก็ตาม แต่เกษตรกรทัง้หมดมกัเผาอ้อยก่อนตดั ซึง่จากการสมัภาณ์พบวา่มีพืน้ท่ีปลกูราวร้อยละ 
98 ที่เผาก่อนตดั ซึ่งการเผาก่อนตดันีม้ีเกษตรกรทราบดีว่ามีผลต่อน า้หนกัอ้อยและราคาที่เกษตรกรได้รับ แต่เกษตรกรยงัใช้
วิธีการการเก็บเก่ียวด้วยการเผาก่อนตดั ซึง่เกษตรกรเห็นวา่วิธีการนีท้ าให้ สะดวกในการตดั ประหยดัแรงงาน ลดต้นทนุในการ
จ้างแรงงาน ประหยดัเวลา อ้อยถูกไฟจากแปลงอ้อยอื่นลามมาไหม้ เป็นการก าจดัศัตรูพืชไปในตวั และอื่นๆ (ร้อยละ 21.24   
19.47  18.58  17.70  15.93  และ 7.08 ตามล าดบั) อยา่งไรก็ตามจากการสมัภาษณ์เพื่อเช่ือมโยงปัจจยัที่มีอิทธิพลต่อการเผา
อ้อยก่อนตดัดงักลา่ว มีข้อค้นพบดงันีว้า่  

1) แรงงานตัดอ้อยต้องการตัดอ้อยที่เผาก่อนตัด    การที่ในพืน้ที่ไม่มีเคร่ืองตดัอ้อยบริการท าให้ต้องตดั
อ้อยด้วยแรงงานคนซึ่งแรงงานตดัอ้อยโดยเฉพาะแรงงานจ้างตดัอ้อยมีจ านวนที่จ ากดัหรือหายาก ค่าจ้างแรงงานแพง อีกทัง้
แรงงานท่ีรับจ้างมีความต้องการตดัอ้อยที่เผาแล้ว เนื่องจากสามารถตดัได้เร็วและตดัได้ปริมาณมากซึ่งท าให้แรงงานได้รับเงิน
คา่ตอบแทนจากการตดัตอ่วนัจ านวนมากเมื่อเปรียบเทียบกบัอ้อยที่ไมเ่ผาก่อนตดั   

2) เจ้าของอ้อยเองมีความต้องการให้ตดัอ้อยได้เร็วและตัดได้ปริมาณมาก   เจ้าของอ้อยมีความต้องการ
น าอ้อยไปขายได้เร็วขึน้เพื่อน าเงินมาหมนุเวียนจ้างแรงงานตดัอ้อยในแปลงอื่นอีกหรือน าเงินมาหมนุเวียนเหมาซือ้ไร่อ้อยจาก
เกษตรกรรายยอ่ยอื่นอีกเพื่อให้พอเพียงกบัปริมาณอ้อยที่ตนท าเกษตรพนัธสญัญาไว้กบัโรงงาน   
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เมื่อพิจารณาถึงรายละเอียดของปัจจัยเพื่อเช่ือมโยงพฤติกรรมที่ท าให้เกิดการเผาอ้อยก่อนตัดดังกล่าว มีข้อค้นพบ
พฤติกรรมที่นา่สนใจ ดงันี ้

1) กรณี การจ้างแรงงานทัง้หมด   พบว่า กระบวนการที่ท าให้เกิดพฤติกรรมดงักลา่วเร่ิมจากเกษตรกรเจ้าของ
แปลงอ้อยไมต่ดัอ้อยด้วยตนเองแตใ่ช้วิธีการจ้างตดัซึง่แรงงานที่รับจ้างตดัอ้อยที่ไมเ่ผาก่อนตดัไมม่ีในพืน้ที่  จึงจ าเป็นต้องจ้างแรงงาน
ที่ตดัอ้อยแบบเผาก่อนตดั อีกทัง้บางแปลงถกูไฟจากแปลงอ้อยอื่นลามมาไหม้เจ้าของอ้อยจึงเลือกเผาอ้อยเสียก่อนเพื่อตดัปัญหา
ไมใ่ห้ไฟจากแปลงอ้อยอื่นลามมาไหม้ที่ท าให้เกิดความเสยีหายตอ่อ้อยมากกวา่การลงมือเผาเองซึง่สามารถควบคมุการเผาอ้อย 

2) กรณี การจ้างแรงงานบางส่วน   พบว่า กระบวนการที่ท าให้เกิดพฤติกรรมดงักลา่วเร่ิมจากเกษตรกร
เจ้าของแปลงอ้อยมีแรงงานในครัวเรือนแตไ่มเ่พียงพอส าหรับการตดัอ้อย จึงท าการจ้างแรงงานตดัอ้อยเพิ่ม หากเกษตรกรยงัหา
แรงงานไม่ได้ก็จะท าการตดัรอพลางไปก่อนซึ่งมีทัง้การเผาก่อนตดัและไม่เผาก่อนตดัต่สว่นใหญ่มกัเผาก่อนตดั และพยามหา
แรงงานจ้างมาตดัอ้อยให้ได้เร็วที่สดุซึง่แรงงานเหลา่นีท้ัง้หมดเป็นแรงงานท่ีรับจ้างตดัเฉพาะเผาก่อนตดัเทา่นัน้  

จากผลการศึกษานีส้อดคล้องกบัข้อค้นพบของ ละอองดาว และธวชัชยั (2548) ที่รายงานว่า การขาดแคลนแรงงานในการ
เก็บเก่ียวอ้อยและคา่จ้างแรงงานราคาสงูเป็นอปุสรรคต่อการขยายพืน้ที่ปลกูและการเพิ่มผลผลิตต่อพืน้ที่ท าให้เกษตรกรบางสว่นหนั
มาใช้วิธีการเผาอ้อยก่อนตดั เพื่อลดปัญหาด้านแรงงานและสามารถตดัอ้อยได้เร็วทนัฤดเูปิดหีบของโรงงานนน า้ตาล นอกจากนีก้าร
เผาอ้อยก่อนตดัยงัเกิดผลกระบทางลบต่อสิ่งแวดล้อมแสะสงัคมอีกหลายประการ (ละอองดาว และธวชัชยั, 2548; Figueiredo, 2011 
และ Panosso, 2007) อย่างไรก็ตาม ผลการศึกษานีไ้ม่เป็นไปในแนวเดียวกนักบัรายงานของ พชัรา และนิวฒัน์ (2555) ซึ่งได้ศึกษา
ความต้องการบริการสง่เสริมการเกษตรของเกษตรกรชาวไร่อ้อยในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือที่พบว่า เกษตรกรชาวไร่อ้อยมีความ
ต้องการความรู้เก่ียวกบัการผลติอ้อยในระดบัมากในเร่ือง การป้องกนักนัและจดัโรคใบขาว การเลือกพนัธุ์อ้อย และการปรับปรุงบ ารุง
ดิน และต้องการบริการและสนบัสนนุระดบัมากในเร่ือง การประกนัราคาอ้อย การติดต่อแหล่งพนัธุ์อ้อย และการจดัหาแหลง่ปุ๋ ยเคมี
และสารเคมีราคาถกู ซึง่แสดงให้เห็นวา่เกษตรกรยงัไมใ่ห้ความส าคญักบัผลที่เกิดขึน้จากการเผาอ้อยก่อนตดัเทา่ที่ควร 
 

สรุปผล 
การศึกษานีม้ีข้อค้นพบว่า ปัจจัยที่ท าให้เกษตรกรตดัอ้อยด้วยวิธีการเผาก่อนตดัมาจาก แรงงานตดัอ้อยที่จ ากัด ค่าจ้าง

แรงงานแพง และแรงงานที่รับจ้างมีความต้องการตดัอ้อยที่เผาแล้วเนื่องจากสามารถตดัได้เร็วและตดัได้ปริมาณมากซึ่งท าให้แรงงาน
ได้รับเงินคา่ตอบแทนจากการตดัตอ่วนัจ านวนมากเมื่อเปรียบเทียบกบัอ้อยที่ไมเ่ผาก่อนตดั นอกจากนีเ้จ้าของอ้อยเองก็ต้องการให้ตดั
อ้อยได้เร็วและตดัได้ปริมาณเช่นเดียวกบัแรงงานที่รับจ้างตดัเนื่องจากต้องการน าอ้อยไปขายได้เร็วขึน้เพื่อน าเงินมาหมนุเวียนจ้าง
แรงงานตดัอ้อยในแปลงอื่นอีกหรือน าเงินมาหมุนเวียนเหมาซือ้ไร่อ้อยจากเกษตรกรรายย่อยอื่นอีกเพื่อให้พอเพียงกบัปริมาณอ้อยที่
ตนท าเกษตรพนัธสญัญาไว้กบัโรงงาน ดงันัน้โรงงานควรมีการลดปัจจยัที่เป็นข้อจ ากดัเหลา่นี ้เช่น มีรถตดัอ้อยบริการเกษตรกร และ
การท าเกษตรพนัธสญัญาระหว่างโรงงานกับเกษตรกรควรมีการก าหนดจ านวนอ้อยที่น ามาสง่มอบหรือขายให้กบัโรงงานไม่ไม่เกิน
ตามที่ระบใุนสญัญาเพื่อเป็นการผลกึดนัให้เกษตรกรน าอ้อยที่ไมเ่ผาก่อนตดัมาสง่มอบหรือขายให้กบัโรงงานมากขึน้ เป็นต้น 

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคุณเกษตรกรที่ให้ข้อมูลอนัเป็นประโยชน์ในการวิจัยนี ้ขอขอบพระคุณผู้บริหาร นักวิชาการส่งเสริม และ
เจ้าหน้าที่ โรงงานน า้ตาลที่เก่ียวข้องที่ให้ค าแนะน าและให้ความช่วยเหลอืในการรวบรวมข้อมลู 
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ผลของการเตมิใบบัวบกผงและขงิผงต่อคุณภาพของซุปก้อนปรุงรส 
Effect of Asiatic Pennywort Powder and Ginger Powder on Bouillon Cube Quality 

 
วิชมณี ยืนยงพุทธกาล1 และ กุลยา ลิม้รุ่งเรืองรัตน์1  

Yuenyongputtakal, W1 and Limroongreungrat, K1 
 

Abstract 
 This research was aimed to study the effect of addition 2 types of Thai herbs namely Asiatic pennywort 
powder and Ginger powder in bouillon cube. The experiment was carried out by varying herbs powder as 5 and 
10% of the total vegetable powder. It was found that type and quantity of the herbs powder added effected the 
quality of bouillon cube (p<0.05). The addition of Asiatic pennywort powder and Ginger powder in bouillon cube 
decreased solubility. Increasing of Asiatic pennywort powder and Ginger powder resulted more green color value 
(a*) and yellow color value (b*) of bouillon cube, respectively. The addition of Asiatic pennywort powder and 
Ginger powder tend to decreased bouillon cube moisture. Sensory evaluation showed that soup prepared from 
bouillon cube added ginger powder 5% of the total vegetable powder received the highest overall liking scores.  
Keywords: bouillon cube, asiatic pennywort powder, ginger powder 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาผลของการเติมสมนุไพรไทย 2 ชนิด ได้แก่ ใบบวับกผง และขิงผง ในสตูรซุปก้อน

ปรุงรสจากผกั โดยแปรการเติมสมนุไพรผง 5 และ 10 เปอร์เซ็นต์ของน า้หนกัผกัผงทัง้หมด พบวา่ ชนิดและปริมาณสมนุไพรผงที่
เติมมีผลให้คุณภาพของซุปก้อนปรุงรสมีความแตกต่างกัน (p<0.05) การเติมใบบัวบกผงและขิงผงเพิ่มในซุปก้อนท าให้
ความสามารถในการละลายลดลง การเติมใบบวับกผงและขิงผงท าให้ซุปก้อนมีค่าสีเขียว (a*) และค่าสีเหลือง (b*) เพิ่มขึน้ 
ตามล าดบั การเติมใบบวับกผงและขิงผงมากขึน้มีแนวโน้มท าให้ซุปก้อนมีปริมาณความชืน้ลดลง ผลการทดสอบทางประสาท
สมัผสั พบวา่ ซุปที่เตรียมจากซุปก้อนท่ีเติมขิงผง 5 เปอร์เซ็นต์ของน า้หนกัผกัผงทัง้หมด ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมสงูที่สดุ 
(p<0.05) 
ค าส าคัญ: ซุปก้อนปรุงรส ใบบวับกผง ขิงผง 
 

ค าน า 
เคร่ืองปรุงรสชนิดก้อนมีอัตราเติบโตทางการตลาดอย่างต่อเนื่อง โดยผลิตภัณฑ์ที่จ าหน่ายในตลาดส่วนใหญ่มี

สว่นผสมของผงชรูส เป็นสว่นประกอบ ซึง่ผงชรูสเป็นสารเคมีสงัเคราะห์ที่ไมม่ีคณุคา่ทางอาหาร และอาจก่อให้เกิดอาการแพ้ผง
ชูรส นอกจากนีเ้คร่ืองปรุงรสชนิดก้อน มกัมีการใช้เกลือโซเดียมคลอไรด์ และน า้มนัปาล์มเป็นส่วนประกอบ จึงมีความเสี่ยง
ส าหรับผู้บริโภคตอ่ภาวะการเพิ่มระดบัโซเดียมและกรดไขมนัชนิดอิ่มตวัในร่างกาย ที่จะกระตุ้นหรือก่อให้เกิดโรคต่างๆ เช่น โรค
ความดนัโลหิตสงู เป็นต้น เนื่องด้วยประเทศไทยมีพืชผกัสมุนไพรหลายชนิดที่มีศกัยภาพสงู กล่าวคือ มีผลผลิตปริมาณมาก 
ราคาไมแ่พงและให้คณุสมบตัิปรุงรสได้คล้ายผงชูรส อีกทัง้มีสรรพคณุทางสมนุไพรที่ช่วยสง่เสริมสมรรถนะ ฟืน้ฟู และป้องกนั
ความเสือ่มของอวยัวะได้ การน าผกัและสมนุไพรบางชนิดมาใช้เป็นสว่นผสมในการผลติเคร่ืองปรุงรส ไมเ่ติมสารสงัเคราะห์ เช่น 
ผงชูรส สารปรุงแต่งกลิ่นรส ไม่ใช้เกลือโซเดียมคลอไรด์ และน า้มันปาล์ม จึงน่าจะเป็นผลิตภณัฑ์ใหม่ที่เป็นทางเลือกส าหรับ
ผู้บริโภคที่รักสขุภาพและผู้สงูอายไุด้ งานวิจยันีม้ีแนวคิดผลติภณัฑ์คือพฒันาซุปก้อนปรุงรสที่มีโซเดียมต ่าจากผกัและสมนุไพร 
ไมเ่ติมผงชรูสและสารปรุงแตง่กลิน่รส โดยมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของการเติมสมนุไพรไทย 2 ชนิด ได้แก่ ใบบวับกผง และ
ขิงผง ในสตูรซุปก้อนปรุงรสจากผกัที่พฒันาได้ตอ่คณุภาพของผลติภณัฑ์  
 
 
 
                                                 
1 ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ถ.ลงหาดบางแสน ต.แสนสุข อ.เมือง จ.ชลบุรี 20131  
1 Department of Food Science, Faculty of Science, Burapha University, Longhadbangsean Road, Tambon Saensuk, Amphor Muang, Chonburi 20131 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
ศกึษาหาชนิดและปริมาณสมนุไพรที่เหมาะสมโดยใช้สมนุไพร 2 ชนิด คือ  ใบบวับกผงและขิงผง โดยแปรปริมาณการ

เติมเข้าไปในสตูรเดิมขิงซุปก้อน 5 และ 10%ของน า้หนกัผกัผงทัง้หมดจากสตูรควบคมุ (Table 1) การเตรียมใบบวับกผงและขิง
ผงท าได้โดยน าวตัถดุิบมาล้างน า้ให้สะอาด ใช้เฉพาะสว่นท่ีบริโภคได้ ล้างน า้ให้สะอาด หัน่เป็นชิน้เล็กๆ น าไปอบที่อณุหภมูิ 65 
องศาเซลเซียส จนได้ความชืน้ 7-8% บดให้เป็นผงละเอียด น ามาผ่านตะแกรงขนาด 100 เมช ผลิตซุปก้อนโดยผสมสว่นผสม
แห้งเข้าด้วยกนั ได้แก่ สมนุไพร ผกัผง (เห็ดหอมผง หวัหอมใหญ่ผง มะเขือเทศผง และกะหล า่ปลผีง) เกลอืโพแทสเซียมคลอไรด์ 
โปรตีนถั่วเหลือง น า้ตาล และพริกไทย แล้วเติมน า้มนัมะพร้าว และน า้มนัปาล์ม และซีอิว้ขาว ผสมให้เข้ากัน แล้วบ่มไว้ที่
อุณหภูมิ อุณหภูมิ 4-6 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ชั่งน า้หนักส่วนผสมที่บ่มได้ประมาณ 20 กรัม อัดลงในพิมพ์     
สแตนเลสรูปสี่เหลี่ยม ขนาด 2.5x2.5x1.5 ซ.ม. แล้วกดให้แน่น น าซุปก้อนมาวิเคราะห์คุณภาพได้แก่ ความสามารถในการ
ละลาย ท าได้โดยน าซุปก้อนปรุงรส 20 กรัม ละลายในน า้เดือด 500 ม.ม. โดยใสใ่นบีกเกอร์ขนาด 1 ลิตร ใช้เคร่ืองกวนสารที่
ความเร็วระดบั 5 จบัเวลาที่ซุปก้อนละลายหมด (ดดัแปลงจาก จรินทร์, 2544) วดัค่าสี (L* a* และ b*) โดยเคร่ือง Handy 
colorimeter นอกจากนีว้ิเคราะห์ปริมาณความชืน้ (AOAC, 2000) และทดสอบคุณภาพทางประสาทสมัผสั ท าการเตรียม
ตวัอยา่งโดยน าซุปก้อนปรุงรส 1 ก้อน ละลายในน า้เดือด 500 ม.ม. ต้มจนละลายหมด แล้วน ามาทดสอบคณุภาพทางประสาท
สมัผสัด้วยวิธี 9-point hedonic scale ด้านส ีกลิน่ กลิน่รส รสชาติและความชอบโดยรวม โดยคะแนน 1 หมายถึง ไม่ชอบมาก
ที่สดุ และคะแนน 9 หมายถึง ชอบมากที่สดุ ใช้ผู้ทดสอบกึ่งฝึกฝนจ านวน 30 คน  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ความสามารถในการละลายเป็นคณุภาพหนึ่งที่มีความส าคญักบัการใช้งานซุปก้อนปรุงรส ในการทดลองนีพ้ิจารณา

จากเวลาที่ใช้ในการละลายซปุก้อนปรุงรสในน า้เดอืด หากใช้เวลาน้อยในการละลายซุปก้อนจนหมด โดยซุปไมม่ีการเกาะตวักนั 
แสดงถึงซุปก้อนปรุงรสมีความสามารถในการละลายดี จากผลการทดลองพบว่า ซุปก้อนปรุงรสสามารถละลายได้ดีน า้เดือด 
จาก Table 2 พบวา่ทกุสิง่ทดลองใช้เวลาในการละลายหมดอยู่ในช่วง 275–330 วินาที แต่อย่างไรก็ตามใช้เวลาในการละลาย
มากกว่าซุปก้อนปรุงรสทางการค้าที่พบว่าใช้เวลาในการละลายหมดประมาณ 210 วินาที อาจเนื่องมาจากซุปก้อนปรุงรสที่
พฒันานีม้ีส่วนประกอบส่วนใหญ่เป็นของแข็งพวกผักและสมุนไพรผง ซึ่งสามารถจับตัวกันเป็นก้อนแน่นโดยมีน า้มันเป็น
ตวัเช่ือมผสาน ในขณะที่ซุปก้อนปรุงรสทางการค้ามีสว่นผสมที่เป็นของแข็งในปริมาณน้อยกว่า จากผลการทดลองพบว่าการ
เติมใบบวับกผงและขิงผงเพิ่มในซุปก้อนในปริมาณ 10% ของน า้หนกัผกัผงทัง้หมด ท าให้ใช้เวลาในการละลายมากกว่าสิ่ง
ทดลองอื่น อาจเนื่องมาจากการเติมสว่นผสมที่เป็นของแข็งเพิ่มเข้าไปในสตูร ท าให้ไปรวมตวักบัสว่นผสมอื่นๆ โดยจบักนัแน่น
ขึน้ ท าให้ต้องใช้เวลาในการละลายเพิ่มขึน้ อย่างไรก็ตามพบข้อสงัเกตว่าซุปก้อนปรุงรสที่ผลิตได้ไม่สามารถละลายได้ในน า้ที่
อุณหภูมิห้อง อาจเนื่องมาจากมีส่วนผสมของน า้มนัปาล์มและน า้มันมะพร้าว ท าให้ยังคงจับตวักันเป็นก้อน ไม่แตกตัวแม้
ละลายน า้ จึงต้องน ามาละลายในน า้เดือด ส าหรับด้านปริมาณความชืน้พบว่า ซุปก้อนปรุงรสทกุสิ่งทดลองมีปริมาณความชืน้
อยูใ่นช่วง 42-45% ผลการวิเคราะห์ทางสถิติพบวา่ การเติมผงสมนุไพรเพิ่มขึน้ในสตูรมีผลให้ซุปก้อนปรุงรสมีปริมาณความชืน้
ลดลง (p<0.05) อาจเป็นผลเนื่องจากเป็นการเพิ่มปริมาณของแข็งให้ส่วนผสมท าให้มีโอกาสไปรวมตวักบัน า้อิสระที่มีอยู่ใน
สว่นผสม ท าให้ปริมาณน า้อิสระลดลง จึงวิเคราะห์ปริมาณความชืน้ได้ลดลง จาก Table 3 พบวา่ การเติมใบบวับกผงเพิ่มขึน้ท า
ให้ซุปก้อนมีคา่สเีขียว (a*ติดลบ) เพิ่มขึน้ ในขณะท่ีการเติมขิงผงเพิ่มขึน้ท าให้ซุปก้อนมีคา่สเีหลอืง (b*) เพิ่มขึน้ ส าหรับคา่ความ
สวา่ง พบวา่ ซุปก้อนท่ีเติมขิงผงมีคา่ความสวา่ง (L*) มากกวา่ที่เติมใบบวับกผง ทัง้นีเ้ป็นผลจากใบบวับกผงมีสเีขียว การเพิ่มใบ
บวับกผงในซุปก้อนจึงมีผลให้ผลติภณัฑ์ซุปก้อนมีสเีขียวเพิ่มขึน้ ในขณะท่ีขิงผงมีสเีหลอืงออ่น และมีความสวา่ง การเติมเพิ่มใน
ซุปก้อนจึงมีผลให้ผลติภณัฑ์ซุปก้อนมีสีเหลืองและความสว่างเพิ่มขึน้ จาก table 4 พบว่า ชนิดและปริมาณการเติมสมนุไพรมี
ผลต่อความชอบของซุปที่เตรียมจากซุปก้อน (p <0.05) โดยซุปก้อนปรุงรสที่เติมขิงผง 5% ของน า้หนกัผกัผงทัง้หมด ได้รับ
คะแนนความชอบทกุด้านสงูที่สดุ (p<0.05) โดยได้คะแนนอยูใ่นช่วง 6.02-7.14 โดยได้รับคะแนนความชอบโดยรวมอยูใ่นระดบั
ชอบเล็กน้อย (6.48) ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจากขิงมีกลิ่นหอมเฉพาะตัวซึ่งเกิดจากมีส่วนประกอบของน า้มันหอมระเหย ซึ่งมี
สารส าคญัพวก Sesquiterpene hydrocarbon Sesquiterpene alcohols และ Monoterpenoids อย่างไรก็ตามหากใช้ขิงใน
ปริมาณมากอาจรู้สกึถึงความเผ็ดร้อนและกลิ่นฉนุ ซึ่งเป็นผลจากขิงมีสาร Oleoresin ด้วย (สพุจน์, 2543) อย่างไรก็ตามพบ
แนวโน้มว่าการเติมใบบวับกผงเพิ่มขึน้ท าให้ได้รับคะแนนความชอบลดลง โดยเฉพาะด้านกลิ่นและกลิ่นรส เนื่องมาจากใบ
บวับกมีลกัษณะเหม็นเขียวเลก็น้อย ผู้ทดสอบจึงรับรู้ถึงกลิน่และกลิน่รสดงักลา่วได้  

 



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 44 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2556 67 

 

Table 1 Ingredients composition of control bouillon cube formulation  
Ingredients Quantity (%) Ingredients Quantity 

(%) Potassium  chloride 9.3 Vegetable powder 50 
Palm oil 21.5 - Shitake mushroom powder 15 
Virgin coconut oil  1.5 -Onion powder 15 
Sucrose 5.6 -Tomato powder 10 
Soy sauce 5.6 -Cabbage powder 10 
Pepper powder 1.4     
Soy protein 5.1     

 
Table 2 Solubility and moisture content of bouillon cube added asiatic pennywort powder and ginger powder 

Herbs Type 
Quantity Solubility Moisture content (%) 

(% of total vegetable powder) (sec) (%) 
Asiatic pennywort 5 290 ± 12a 45.27 ± 1.01a 

 10 330 ± 15b 42.30 ± 1.21b 
Ginger 5 275 ± 21a 45.32 ± 1.31a 

 10 310 ± 19b 42.22 ± 1.24b 
a,b,c  Difference letters in the same column indicated significant difference(p < 0.05). 
  
Table 3 L* a* and b* color value of bouillon cube added asiatic pennywort powder and ginger powder 

a,b,c  Difference letters in the same column indicated significant difference(p < 0.05).  
 
Table 4 Liking score of bouillon cube added asiatic pennywort powder and ginger powder 

Herbs type 
Quantity Liking score 

(% of total vegetable 

powder) 
Color Odor Flavor Taste Overall 

Asiatic 
pennywort 

5 6.28 ± 0.44b 6.01 ± 0.54b 6.35 ± 0.25b 5.42 ± 0.91c 5.98 ± 0.81c 
10 6.10 ± 1.50b 5.50 ± 0.82c 5.23 ± 0.59c 5.13 ± 0.46d 5.12 ± 0.39d 

Ginger 5 6.50 ± 1.04a 7.01 ± 0.57a 7.14 ± 0.48a 6.02 ± 0.42a 6.48 ± 0.89a 
 10 6.38 ± 1.11a 6.85 ± 0.41a 7.16 ± 0.56a 5.72 ± 0.36b 6.12 ± 0.57b 

a,b,c  Difference letters in the same column  indicated significant difference(p < 0.05).  
 
 
 
 
 

Herbs Type Quantity 
(% of total vegetable powder) 

L* a* b* 

Asiatic pennywort 5 19.50 ± 0.35b -2.27 ± 0.41b 10.01 ± 0.24c 
 10 19.45 ± 0.25b -4.30 ± 0.54c   9.98 ± 0.32c 

Ginger 5 26.54 ± 0.53a 5.35 ± 0.31a 12.30 ± 0.61b 
 10 25.31 ± 0.41a 5.42 ± 0.45a 19.32 ± 0.45a 
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สรุปผล  
ชนิดและปริมาณสมุนไพรผงที่เติมในซุปก้อนปรุงรสมีผลต่อคุณภาพของซุปก้อนปรุงรสด้านความสามารถในการ

ละลาย คา่ส ีปริมาณความชืน้ และคณุภาพทางประสาทสมัผสั สตูรที่เหมาะสมของการเติมสมนุไพรในซุปก้อนปรุงรสคือ การ
เติมขิงผง 5% ของน า้หนกัผกัผงทัง้หมด โดยได้รับคะแนนความชอบโดยรวมอยูใ่นระดบัชอบเลก็น้อย 
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อทิธิพลของอุณหภูมิต่อความมีชีวิต และความงอกของละอองเกสรในมะพร้าวน า้หอม 
Effect of Temperature on Pollen Viability and Pollen Germination in Aromatic Coconut (Cocos nucifera L.) 

 
ภูมิ ทองเนือ้ห้า1 กฤษณา กฤษณพุกต์1 เกรียงศักดิ์ ไทยพงษ์1 และ ปิยะณัฎฐ์ ผกามาศ1 

Tongnueaha, P.1, Krisanapook, K.1, Thaipong, K.1 and Pagamas, P.1 
 

Abstract 
One problem found in aromatic coconut production is insufficient product in some period. This may be 

caused from non-function pollen that is affected by adverse environment i.e. high temperature. This study aimed 
to investigate the effect of temperature on pollen viability and pollen germination in aromatic coconut. The study 
was done in July, 2012 to April, 2013 and composed of 3 experiments. Experiment 1: study on effect of 
temperature on pollen viability by tetrazolium test using 4×5 factorial in completely randomized design (CRD). 
Factor 1 was temperature (25, 30, 35, 40˚C) and factor 2 was storage period (12, 24, 36, 48, 60 h). Experiment 2: 
study on effect of temperature on pollen germination by hanging-drop technic, using 4×5 factorial in CRD. Factor 
1 was temperature (25, 30, 35, 40˚C) and factor 2 was storage period (12, 24, 36, 48, 60 h). Experiment 3: study 
on pollen viability and pollen germination at different seasons; summer (March-April), rainy season (August-
September) and cool season (November-January). The results showed that high temperature and long storage 
period decreased pollen viability and pollen germination. The lowest pollen viability and pollen germination was 
found in the pollens kept at 40˚C for 24 h (0.3 and 0.9%, respectively). In experiment 3 which was the study in the 
natural condition, percentage of pollen viability and pollen germination were lowest in summer. Thus, high 
temperature may involved in success of fertilization in aromatic coconut.  
Keywords: high temperature, pollen viability, pollen germination, aromatic coconut 
 

บทคดัย่อ 
ปัญหาหนึ่งในการผลิตมะพร้าวน า้หอมคือบางช่วงในรอบปีมีผลผลิตน้อย สาเหตุหนึ่งอาจมาจากละอองเกสรไม่

สมบรูณ์ เนื่องจากสภาพแวดล้อมไมเ่หมาะสม เช่น อณุหภมูิที่สงูเกินไป งานวิจยันีจ้ึงศกึษาอิทธิพลของอณุหภมูิต่อความมีชีวิต 
และ ความงอกของละอองเกสรมะพร้าวน า้หอม ระหวา่งเดือนกรกฎาคม 2555 ถึง เมษายน 2556 โดยมีทัง้หมด 3 การทดลอง 
การทดลองที่ 1 ทดสอบผลของอณุหภมูิต่อความมีชีวิตของละอองเกสรมะพร้าวด้วยวิธี tetrazolium test วางแผนการทดลอง
แบบ 4×5 factorial ใน completely randomized design (CRD) มี 2 ปัจจยั คือ ปัจจยัที่ 1 อณุหภมูิ 4 ระดบั คือ 25 30 35 40 
องศาเซลเซียส และ ปัจจยัที่ 2 ระยะเวลา มี 5 ระดบั คือ 12 24 36 48 60 ชั่วโมง การทดลองที่ 2 ทดสอบผลของอุณหภมูิต่อ
ความงอกของละอองเกสรมะพร้าวน า้หอม ด้วยวิธี Hanging-drop วางแผนการทดลองแบบ 4×5 factorial ใน CRD มี 2 ปัจจยั 
คือ ปัจจยัที่ 1 อณุหภมูิ 4 ระดบั คือ 25 30 35 40 องศาเซลเซียส และ ปัจจยัที่ 2 ระยะเวลา มี 5 ระดบั คือ 12 24 36 48 60 
ชัว่โมง การทดลองที่ 3 ทดสอบความมีชีวิต และ ความงอกของละอองเกสรมะพร้าวน า้หอมในฤดตู่างๆ คือ ฤดรู้อน (มีนาคม-
เมษายน) ฤดฝูน (สิงหาคม-กนัยายน) และ ฤดหูนาว (พฤศจิกายน-มกราคม) โดยผลการทดลองที่ 1 และ 2 พบว่า ยิ่งได้รับ
อุณหภูมิสูงขึน้และนานขึน้ เปอร์เซ็นต์ความมีชีวิตและความงอกของละอองเกสรมะพร้าวจะลดลง โดยที่อุณหภูมิ  40         
องศาเซลเซียส ท าให้ความมีชีวิตและความงอกของละอองเกสรลดลงในระยะเวลาสัน้ท่ีสดุ คือ 24 ชัว่โมง ซึ่งพบว่าความมีชีวิต
และความงอกเทา่กบั 0.3 และ 0.9 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั สว่นการทดลองที่ 3 ซึง่เป็นการศกึษาในสภาพแปลง พบวา่ทัง้ความมี
ชีวิต และการงอกของละอองเกสรในฤดรู้อนมีคา่ต ่ากวา่ในฤดฝูน และฤดหูนาว ดงันัน้อณุหภมูิที่สงูจึงอาจสง่ผลต่อความส าเร็จ
ในการผสมเกสรและการลดลงของผลผลติมะพร้าวน า้หอม 
ค าส าคัญ: อณุหภมูิสงู ความมีชีวิตของละอองเกสร ความงอกของละอองเกสร มะพร้าวน า้หอม 

 

                                                           
1 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ จ.นครปฐม 73140 
1 Department of Horticulture, Faculty of Agriculture at Kamphaeng Saen, Kasetsart University, Nakhon Pathom 73140 
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ค าน า 
มะพร้าวน า้หอม (aromatic coconut) เป็นมะพร้าวสายพนัธุ์ต้นเตีย้ที่นิยมปลกูเป็นการค้า ในปัจจุบนัมีการสง่ออก

มะพร้าวน า้หอมไปจ าหน่ายในต่างประเทศเพิ่มมากขึน้ โดยในปีพ.ศ. 2554 มีมูลค่าการส่งออกประมาณ 521.3 ล้านบาท 
(ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2554) ปัญหาที่พบในการผลิตมะพร้าวน า้หอมในทกุปี คือ ผลผลิตมะพร้าวน า้หอมมีปริมาณ
ลดลงในบางช่วงโดยเฉพาะในฤดรู้อน และปัจจยัหนึง่ที่มีผลตอ่การติดผลของพืช ได้แก่ การผสมเกสรที่ไม่สมบรูณ์ เนื่องมาจาก
ละอองเกสรไมม่ีชีวิต หรือไมง่อก หรืองอกแต่ไม่สามารถผสมกบัเพศเมียได้ รวมถึงการหลดุร่วงของดอกเพศเมียที่ไม่ได้รับการ
ผสมเกสร (Sato และคณะ, 2000) ซึง่การเพิ่มขึน้ของอณุหภมูิที่เกินค่าที่เหมาะสมของพืชน่าจะมีผลอย่างมากต่อเร่ืองนี ้พบว่า
ในปี 2553-2554 ปริมาณของผลผลติมะพร้าวน า้หอมลดลงอยา่งมาก และพบอาการไม่ติดผลของมะพร้าวน า้หอมเพิ่มขึน้ด้วย 
จากข้อมลูของกรมอตุนุิยมวิทยารายงานวา่ ในปีดงักลา่วมีอณุหภมูิเฉลี่ยเพิ่มขึน้สงูกว่าปีที่ผ่านมา (26.92 องศาเซลเซียส ในปี
พ.ศ. 2551 และ 27.2 องศาเซลเซียส ในปีพ.ศ. 2552) เฉลี่ยประมาณ 1-2 องศาเซลเซียส (กรมอตุนุิยมวิทยา, 2554) ซึ่ง
อณุหภูมิที่เหมาะสมในการเจริญเติบโตของมะพร้าวน า้หอมอยู่ในช่วง 20-27 องศาเซลเซียส (Chan และ Elevitch, 2006) 
ดงันัน้การท่ีมะพร้าวน า้หอมได้รับอณุหภมูิสงูอาจเป็นสาเหตหุนึง่ของการลดลงของผลผลิตมะพร้าวน า้หอม จึงศึกษาถึงผลของ
อุณหภูมิสูงต่อความมีชีวิต และความสามารถในการงอกของละอองเกสรมะพร้าวน า้หอม โดยคาดว่าน่าจะท าให้ทราบว่า
อณุหภมูิที่สงูมีผลตอ่การงอกและความมีชีวิตของละอองเกสรมะพร้าวน า้หอมหรือไม่ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การทดลองที่ 1 ผลของอุณหภมิูต่อความมีชีวติ และการงอกของละอองเกสรมะพร้าวน า้หอม 
การทดลองที่ 1.1 ผลของอณุหภมูิตอ่ความมชีีวติของละอองเกสรมะพร้าวน า้หอม 

ทดสอบความมีชีวิตของละอองเกสรมะพร้าวน า้หอมโดยวิธี tetrazolium test โดยใช้สารละลาย Triphenyl 
tetrazolium chloride (TTC) โดยมีสว่นผสมของ sucrose 15 เปอร์เซ็นต์ ในน า้กลัน่ 10 มิลิลิตร และ TTC 0.05 กรัม ตามสตูร
ของ Kearns and Inouye (1993) เพื่อหาเปอร์เซ็นต์ของความมีชีวิตของละอองเกสรมะพร้าวน า้หอม วางแผนการทดลองแบบ 
4×5 factorial in CRD 3 ซ า้ (ดอก) มี 2 ปัจจยั คือ ปัจจยัที่ 1 อณุหภมูิในการเก็บรักษาละอองเกสรมี 4 ระดบัได้แก่ 25 30 35 
และ 40 องศาเซลเซียส และ ปัจจยัที่ 2 ระยะเวลาที่ได้รับอณุหภมูิต่าง ๆ มี 5 ระดบัได้แก่ 12 24 36 48 และ 60 ชัว่โมง 
เปรียบเทียบกบัดอกมะพร้าวน า้หอมที่ท าการทดสอบความมีชีวิตทนัที (control) 
 การทดลองที่ 1.2 ผลของอณุหภมูิตอ่การงอกของละอองเกสรมะพร้าวน า้หอม 

ทดสอบการงอกของละอองเกสรโดยวิธี Hanging drop โดยใช้อาหารเพาะเลีย้งละอองเกสรตามสูตร ของ 
Brewbaker and Kwack (1963) วางแผนการทดลองแบบ 4×5 factorial in CRD 3 ซ า้ (ดอก) มี 2 ปัจจยั คือ ปัจจยัที่ 1 
อณุหภมูิในการเก็บรักษาละอองเกสรมี 4 ระดบัได้แก่ 25 30 35 และ 40 องศาเซลเซียส และ ปัจจยัที่ 2 ระยะเวลาที่ได้รับ
อณุหภมูิต่าง ๆมี 5 ระดบัได้แก่ 12 24 36 48 และ 60 ชัว่โมง เปรียบเทียบกบัดอกมะพร้าวน า้หอมที่ท าการประเมินความงอก
ของละอองเกสรทนัที (control) 

 
การทดลองที่ 2 ผลของอุณหภมิูในแต่ละฤดตู่อความมีชวีิต และการงอกของละอองเกสรมะพร้าวน า้หอม 

การทดลองที่ 2.1 ผลของฤดกูาลตอ่ความมชีีวติของละอองเกสรมะพร้าวน า้หอม 
ท าการสุ่มเก็บดอกมะพร้าวน า้หอมจากต้นมะพร้าวน า้หอมในช่วงฤดูต่าง ๆ 3 ฤดู คือ ฤดูฝน (สิงหาคม-กนัยายน, 

พ.ศ. 2555) และฤดหูนาว (พฤศจิกายน-มกราคม, พ.ศ. 2555-2556) ฤดรู้อน (มีนาคม-เมษายน, พ.ศ. 2556) ฤดลูะ 4 วนั เพื่อ
ท าการทดสอบความมีชีวิตของละอองเกสรด้วยวิธี tetrazolium test เช่นเดียวกนักบัการทดลองที่ 1 

การทดลองที่ 2.2 ผลของฤดกูาลตอ่การงอกของละอองเกสรมะพร้าวน า้หอม 
ท าการสุม่เก็บดอกมะพร้าวน า้หอมที่เวลาเดียวกบัการทดลองที่ 2.1 เพื่อท าการทดสอบการงอกของละอองเกสรด้วย

วิธี Hanging drop โดยใช้อาหารเพาะเลีย้งละอองเกสรจากสตูร ของ Brewbaker และ Kwack (1963) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
อิทธิพลของอุณหภมิูต่อความมีชีวิต และการงอกของละอองเกสรมะพร้าวน า้หอม 

จากการศึกษา พบว่า เมื่อละอองเกสรมะพร้าวน า้หอมได้รับอณุหภมูิที่สงูกว่าค่าเหมาะสม (27 องศาเซลเซียส) จะ
สง่ผลตอ่การลดลงของเปอร์เซ็นต์ความมีชีวิต และการงอกของละอองเกสรมะพร้าวน า้หอม และจะทยอยลดลงเมื่อเวลาเพิ่มขึน้ 
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อณุหภมูิที่สง่ผลตอ่ความมีชีวิต และการงอกของละอองเกสรมะพร้าวน า้หอมที่สดุ คือ ที่อณุหภมูิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
24 ชัว่โมง มีเปอร์เซ็นต์ความมีชีวิต และการงอกต ่าที่สดุ อยู่ที่ 0.3 และ 0.9 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั (Table 1) สว่นที่อณุหภูมิ
อื่นๆ ความมีชีวิต และการงอกของละอองเกสรจะทยอยลดลงเมื่อเวลาเพิ่มขึน้เช่นกนั  

การท่ีอณุหภมูิสงูเกินคา่เหมาะสมมีผลตอ่การลดลงของเปอร์เซ็นต์ความมีชีวิต และการงอกของละอองเกสรมะพร้าว
น า้หอม สอดคล้องกับในพืชหลายชนิด ดงันัน้อณุหภมูิถือเป็นปัจจยัหนึ่งที่ท าให้เกิดการผสมเกสรที่ไม่สมบูรณ์ สง่ผลต่อการ
หลดุร่วงของดอก และผล (Bertin, 1995; Morrison และ Stewart, 2002; Sato และคณะ, 2000)  

 
ผลของอุณหภมิูในแต่ละฤดตู่อความมีชีวติ และการงอกของละอองเกสรมะพร้าวน า้หอม 

จากการศกึษาในสภาพแปลง พบวา่ ในฤดรู้อนเปอร์เซ็นต์ความมีชีวิต และการงอกของละอองเกสรมะพร้าวน า้หอมมี
เปอร์เซ็นต์ต ่าสดุ รองลงมาคือฤดหูนาว และฤดฝูน โดยเปอร์เซ็นต์ความมีชีวิต และการงอกของละอองเกสรมะพร้าวน า้หอมใน
ฤดรู้อน คือ 44.9 และ 41.1 เปอร์เซ็นต์ สอดคล้องกบัอณุหภมูิที่สงูกวา่ในฤดอูื่น (Table 2) 

จากการทดลองจะเห็นวา่อณุหภมูิที่สงูเกินคา่เหมาะสมไมว่า่จะเป็นฤดใูด สามารถสง่ผลให้ความมีชีวิต และการงอก
ของละอองเกสรลดลง ท าให้ประสทิธิภาพในการผสมเกสรลดลง ซึง่อาจสง่ผลให้ผลผลติลดลงได้ อยา่งไรก็ตามผลของอณุหภมูิ
สงูต่อการลดลงของความมีชีวิต และการงอกของละอองเกสร น่าจะไม่ใช่สาเหตหุลกัของการที่ผลผลิตมะพร้าวน า้หอมลดลง
มากในช่วงฤดรู้อน เนื่องจากผลผลติในช่วงนัน้เกิดจากดอกที่ออกในช่วงปลายฤดฝูน ซึง่อณุหภมูิในขณะนัน้ไมไ่ด้สงูมากนกั 
 

สรุปผล 
จากการศกึษาผลของอณุหภมูิตอ่ความมีชีวิต และการงอกของละอองเกสรมะพร้าวน า้หอมทัง้ในห้องปฏิบตัิการ และ

สภาพแปลง พบวา่ อณุหภมูิที่สงูกวา่คา่เหมาะสมของมะพร้าวน า้หอม (27 องศาเซลเซียส) ท าให้ความมีชีวิต และการงอกของ
ละอองเกสรมะพร้าวน า้หอมลดลง  
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Table 1 Effect of temperature on pollen viability and pollen germination in aromatic coconut 

Treatment 
Temperature 

Time (h) 
Pollen viability (%) 

Avg. 
Pollen germination (%) 

Avg. 
  (˚C) R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4 

control 0 0 68.8 73.5 65.3 68.6 69.1 53.2 72.4 75.1 54.8 63.9 
1 25  12 53.9 57.2 56.3 59.8 56.8 62.9 51.3 65.7 48.2 57.0 
2 25  24 41.4 51.5 45.2 39.8 44.5 43.1 44.7 42.5 44.6 43.7 
3 25 36 41.5 37.8 47.2 35.5 40.5 40.4 41.4 37.6 37.1 39.1 
4 25 48 29.6 30.1 27.5 19.7 26.7 22.9 29.7 27.8 29.2 27.4 
5 25 60 18.0 13.3 27.4 14.1 18.2 22.5 20.0 17.0 21.0 20.1 
6 30 12 47.8 54.9 50.7 47.6 50.3 45.0 48.8 50.7 52.6 49.3 
7 30 24 36.0 48.8 43.8 42.2 42.7 43.2 41.2 36.1 36.2 39.2 
8 30 36 31.7 32.5 33.2 27.5 31.2 27.5 28.7 29.4 30.7 29.1 
9 30 48 25.0 14.3 28.6 18.9 21.7 18.3 20.0 18.8 18.9 19.0 
10 30 60 17.3 7.6 7.6 9.3 10.5 12.3 8.3 12.0 11.9 11.1 
11  35  12 48.5 50.8 46.9 49.5 48.9 46.1 48.0 45.4 46.3 46.5 
12 35 24 38.7 46.1 34.4 45.7 41.2 41.5 36.9 32.4 36.0 36.7 
13 35 36 16.3 32.0 25.3 32.6 26.6 33.9 25.9 25.9 26.9 28.2 
14 35 48 18.0 13.3 27.4 14.1 18.2 15.5 21.9 20.6 17.2 18.8 
15 35 60 6.2 9.1 7.1 2.3 6.2 10.5 12.8 10.4 7.8 10.4 
16 40 12 18.2 6.1 14.4 14.6 13.3 2.9 6.4 2.0 4.8 4.0 
17 40  24 1.1 0.0 0.0 0.0 0.3 1.9 1.6 0.0 0.0 0.9 
18 40 36 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
19 40 48 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
20 40 60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

 
Table 2 Effect of season on pollen viability and pollen germination in aromatic coconut 

Season Date Temperature (˚C) Pollen viability 
(%) Avg. Pollen germination 

(%) Avg. max min average  
Rianny season 16-Aug-2012 33.7 23.7 28.7 62.0 

57.0 
61.2 

53.1  20-Aug-2012 35.1 24.1 29.6 61.1 58.4 
 17-Sep-2012 32.1 23.9 28.0 48.4 50.2 
 24-Sep-2012 33.8 24.3 29.1 56.6 42.5 
Cool season 5-Nov-2012 34.5 22.9 28.7 45.3 

54.7 
41.0 

51.9  27-Dec-2012 31.9 20.8 26.4 59.7 60.8 
 21-Jan-2013 32.6 17.5 25.1 57.5 51.1 
 24-Jan.-2013 34.5 21.6 28.1 56.1 54.7 

Summer 18-Mar-2013 37.6 25.2 31.4 48.1 
44.9 

37.6 
41.1  2-Apr-2013 38.3 24.6 31.5 44.8 43.5 

 18-Apr-2013 36.3 22.3 29.3 43.4 41.4 
  29-Apr-2013 37.8 21.5 29.7 43.2 42.0 
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ผลของสารสกัดจากใบของหยีน า้ (Millettia pinnata (L.) Panigrahi) ต่อการงอกและ 
การเจริญเตบิโตของต้นกล้าของพืชบางชนิด 

Effect of Millettia pinnata (L.) Panigrahi Leaves Extract on Germination and Seedling  
Growth of some Plants 

 
ขวัญกมล ทวายตาค า1 สรัญญา วัชโรทยั1 และ ณัฎฐา เสนีวาส1 

Tawaitakham, K.1, Vajrodaya, S.1 and Sanevas, N.1 

 
Abstract 

The effect of Millettia pinnata (L.) Panigrahi lipophilic leaves extract on seed germination and seedling 
growth of 4 tested plant species i.e. giant mimosa (Mimosa pigra L.), mung bean (Vigna radiata (L.) R. Wilczek), 
wild rice (Oryza rufipogon Griff.) and rice (Oryza sativa L. cv. Khao Dawk Mali 105) had been investigated. Four 
concentrations of the extract 0.5, 1.0, 5.0 and 10.0 mg/ml were used together with methanol which was used as 
control. It was shown that all concentrations of the extract did not effect on seed germination of mung bean and 
wild rice, but at the concentrations 5.0 and 10.0 mg/ml could inhibit seed germination of giant mimosa and rice at 
10.0 mg/ml. Shoot length of giant mimosa, wild rice and rice were inhibited by different concentrations of the 
extract, but there were no effect on shoot length of mung bean. The extract could stimulate root length of rice at 
0.5 and 1.0 mg/ml. The extract at the concentration 0.5, 1.0 and 5.0 mg/ml could inhibit root length of mung bean, 
wild rice and giant mimosa, respectively. These effects of plant extract on seedling growth of weeds (wild rice and 
giant mimosa) suggest that Millettia pinnata has potential to be source of bioactive compounds which may be 
developed for weed control instead of chemical usage. 
Keywords: Millettia pinnata leaves extract, inhibit, germination 
  

บทคดัย่อ 
ผลของสารสกดัสว่นท่ีมีขัว้ต ่า จากใบของหยีน า้ต่อการงอกและการเจริญเติบโตของต้นกล้าพืชทดสอบ 4 ชนิด ได้แก่ 

ไมยราบยกัษ์ ถัว่เขียว ข้าวป่า และข้าวขาวดอกมะลิ 105 ใช้ความเข้มข้นของสารสกดัใบหยีน า้ที่ละลายในเมทานอล 4 ระดบั 
คือ 0.5, 1.0, 5.0 และ 10.0 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติร โดยมีเมทานอลเป็นชดุควบคมุ ผลการทดลอง พบวา่สารสกดัจากใบหยีน า้ไม่
มีผลต่อการงอกของถัว่เขียวและข้าวป่า แต่มีผลยบัยัง้การงอกของไมยราบยกัษ์ ที่ 5.0 และ 10.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ
ยบัยัง้การงอกของข้าวขาวดอกมะลิ ที่ 10.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ผลของสารสกัดใบหยีน า้ต่อเจริญเติบโตของต้นกล้าพืช
ทดสอบ พบวา่สามารถยบัยัง้ความยาวยอดของไมยราบยกัษ์ ข้าวป่า และข้าวขาวดอกมะล ิแตไ่มม่ีผลตอ่ความยาวยอดของถัว่
เขียว สารสกัดสามารถกระตุ้นความยาวรากของต้นกล้าข้าวขาวดอกมะลิได้ ที่ 0.5 และ1.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร แต่ยบัยัง้
ความยาวรากของถัว่เขียว ข้าวป่า และไมยราบยกัษ์ ที่ 0.5, 1.0 และ 5.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ เนื่องจากสารสกดั
จากใบหยีน า้มีฤทธ์ิต่อการเจริญของต้นกล้าวชัพืชทัง้ท่ีเป็นวชัพืชใบเลีย้งเดี่ยวคือข้าวป่าและวชัพืชใบเลีย้งคู่คือไมยราบยกัษ์ 
ดงันัน้หยีน า้จึงเป็นพืชท่ีมีศกัยภาพเป็นแหลง่ของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ท่ีสามารถน ามาพฒันาเพ่ือควบคมุวชัพืช ทดแทน
สารเคมีได้ 
ค าส าคัญ: สารสกดัใบหยีน า้ ยบัยัง้ การงอก  
 

ค าน า 

 มีรายงานวิจยัจ านวนมากที่เป็นการส ารวจ ค้นคว้า วิจยัหาสารสกดัจากพืชที่มีศกัยภาพในการน ามาใช้ประโยชน์ทาง
การเกษตร โดยสารสกดัจากพืชมีผลช่วยกระตุ้นหรือยบัยัง้การเจริญเติบโตของพืชชนิดอื่นได้ ทัง้ทางตรงและทางอ้อม (Khan 
และคณะ, 2011) ดงันัน้สารสกดัจากพืชจึงสามารถน ามาประยกุต์ใช้ส าหรับการท าเกษตรอินทรีย์ ทัง้ด้านการก าจดัวชัพืชหรือ
ช่วยสง่เสริมการเจริญเติบโตของพืชปลกู เพื่อความปลอดภยัตอ่ผู้ผลติและผู้บริโภค 
                                                           
1 ภาควิชาพฤกษศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 50 ถ.งามวงศ์วาน แขวงลาดยาว เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
1 Department of Botany, Faculty of Science, Kasetsart University 50 Ngam Wong Wan Road,Lat Yao Chatuchak, Bangkok 10900  
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 หยีน า้ (Millettia pinnata (L.) Panigrahi) เป็นไม้ต้นอยู่ในวงศ์ถั่ว มีการกระจายพนัธุ์อยู่บริเวณชายฝ่ังทะเล ป่า
ชายหาดทางภาคใต้ของไทย คณุสมบตัิเป็นพืชสมนุไพรที่ใช้บ าบดัอาการโรคผิวหนงั ริดสีดวงทวาร และแผลอกัเสบ (Tanaka 
และคณะ, 1992) รายงานการวิจยัพบวา่สารสกดัจากหยีน า้มีฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียท่ีก่อโรคในระบบทางเดินอาหาร (Dahikar 
และคณะ, 2008) พบกลุม่สารส าคญัท่ีออกฤทธ์ิทางชีวภาพ เช่น ฟลาโวนอยด์ (Li และคณะ, 2006) ฟูราโนฟลาโวนอยด์ 
(Yadav และคณะ, 2004) และ สเตอรอยด์ (Shameel และคณะ, 1996) การศึกษาครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาผลของสาร
สกดัจากใบหยีน า้ต่อการงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโตของต้นกล้าไมยราบยกัษ์ ถัว่เขียว ข้าวป่า และข้าวขาวดอกมะล ิ
105 ผลที่ได้อาจสามารถน าไปประยกุต์ใช้ประโยชน์ในการเกษตรตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 

 ใบหยีน า้ที่เก็บจากบริเวณอา่วเคย จงัหวดัพงังา น ามาผึง่ให้แห้งในที่ร่ม บดให้ละเอียด แช่ในเทเมทานอลเก็บในที่มืด
เป็นเวลา 7 วัน ที่อุณหภูมิห้อง หลงัจากนัน้กรองและระเหยตัวท าละลายออกด้วยเคร่ืองระเหยแบบลดความดนั (rotary 
evaporator) จากนัน้แยกสารสกดัโดยใช้คณุสมบตัิการละลายในตวัท าละลายที่ต่างกนั ด้วยน า้กลัน่และคลอโรฟอร์ม น าสาร
สกดัสว่นท่ีละลายในคลอโรฟอร์ม (lipophilic extract) มาระเหยให้แห้ง เตรียมความเข้มข้นของสารสกดั 4 ระดบั คือ 0.5, 1.0, 
5.0 และ 10.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยละลายในเมทานอล และใช้เมทานอลเป็นชุดควบคมุ ใช้พืชทดสอบจ านวน 4 ชนิด 
ได้แก่วชัพืชใบเลีย้งคู่คือ ไมยราบยกัษ์ (Mimosa pigra L.) พืชปลกูใบเลีย้งคู่คือถัว่เขียว (Vigna radiata (L.) R. Wilczek) 
วชัพืชใบเลีย้งเดี่ยว คือข้าวป่า (Oryza rufipogon Griff.) และพืชปลกูใบเลีย้งเดี่ยวคือข้าวขาวดอกมะลิ 105 (Oryza sativa L. 
cv. Khao Dawk Mali 105) วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) แต่ละกลุม่ทดลองท า 3 ซ า้ 
หยดสารสกดัจ านวน 5 มิลลิลิตร ลงบนกระดาษเพาะเมล็ดในจานแก้ว (Petri dish) ขนาด 9 เซนติเมตร ทิง้ข้ามคืนให้ตวัท า
ละลายระเหยออกไปจนหมดที่อณุหภมูิห้องในที่มืด ใสน่ า้กลัน่จานละ 5 มิลลิลิตร วางเมล็ดพืชทดสอบที่ผ่านการแช่น า้เป็น
ระยะเวลา 12 ชัว่โมง ลงบนกระดาษเพาะ จ านวน 25 เมล็ดต่อจาน เก็บที่อณุหภมูิห้องในที่มืดนาน 5 วนั จากนัน้นบัจ านวน
เมล็ดงอก วดัความยาวยอดและความยาวรากของต้นกล้าพืชทดสอบ วิเคราะห์ผลทางสถิติโดยใช้โปรแกรม  IBM SPSS 
version 19 และเปรียบเทียบความแตกต่างด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 
เปอร์เซ็นต์ ค านวณเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้โดยสตูรค านวณดงันี ้(ดดัแปลงจาก Bakar et al., 2013) 
 

%การยบัยัง้ = (Pc – Pt) x 100 
           Pc 

 
เมื่อ  Pc คือ จ านวนเมลด็งอก ความยาวยอด ความยาวรากในชดุควบคมุ 
 Pt  คือ จ านวนเมลด็งอก ความยาวยอด ความยาวรากที่ได้รับสารสกดัแตล่ะความเข้มข้น 
 

ผลการทดลอง 

 ผลของสารสกดัจากใบหยีน า้ต่อไมยราบยกัษ์ พบว่าอตัราการงอกและความยาวรากที่ความเข้มข้น 5.0 และ 10.0 
มิลลกิรัมตอ่ลติร มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติจากกลุม่ควบคมุโดยให้อตัราการงอกและความยาวรากที่ลดลง ผล
ต่อความยาวยอดพบว่าทุกกลุ่มทดลองมีความแตกต่างกบักลุม่ควบคมุ โดยความยาวยอดลดลงเมื่อสารสกดัมีความเข้มข้น
เพิ่มขึน้ (Table 1) ผลของสารสกดัจากใบหยีน า้ตอ่ถัว่เขียวพบวา่ไมม่ีผลต่อการงอกและความยาวยอดในทกุกลุม่ทดลอง แต่มี
ผลยบัยัง้ความยาวราก (Table 2) ผลของสารสกดัจากใบหยีน า้ต่อข้าวป่าพบว่าไม่มีผลต่อการงอกในทกุกลุม่ทดลอง แต่มีผล
ยบัยัง้ความยาวยอดและความยาวราก เมื่อความเข้มข้นของสารสกดัเพิ่มขึน้ (Table 3) ผลของสารสกดัจากใบหยีน า้ต่อข้าว
ขาวดอกมะลิพบว่าอตัราการงอกลดลงเมื่อเทียบกบัชุดควบคมุ ที่ความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และทกุระดบัความ
เข้มข้นท่ีทดสอบมีผลยบัยัง้ความยาวยอด ขณะที่ระดบัความเข้มข้น 0.5 และ 1.0 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติร ให้ผลกระตุ้นความยาว
รากให้ยาวกว่าชุดควบคุม แต่ที่ระดบัความเข้มข้น 5.0 และ 10.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีผลยบัยัง้ให้ความยาวรากลดลง
แตกตา่งจากกลุม่ควบคมุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (Table 4) 
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วิจารณ์ผล 
 ผลของสารสกดัจากใบหยีน า้ทกุระดบัความเข้มข้นที่ทดสอบไม่มีผลต่อการงอกและความยอดของเมล็ดถัว่เขียวซึ่ง
เป็นพืชปลกูใบเลีย้งคู ่แตย่บัยัง้ความยาวราก เช่นเดียวกบัการรายงานของ Moosavi และคณะ (2011) ที่ศกึษาสารสกดัจากใบ
ข้าวฟ่าง (Sorghum bicolor) ต่อเมล็ดถัว่เขียว พบว่าสารสกดัใบข้าวฟ่างไม่มีผลต่อการงอกและความยอดของเมล็ดถัว่เขียว 
จากการทดลองพบวา่สารสกดัจากใบหยีน า้ที่ความเข้มข้น 10.0 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติร มีผลยบัยัง้การงอกของวชัพืชใบเลีย้งคูค่อื
ไมยราบยกัษ์ และพืชปลกูใบเลีย้งเดี่ยวคือข้าวขาวดอกมะลิ แสดงว่าสารสกดัจากใบหยีน า้มีฤทธ์ิยบัยัง้การงอกของพืชทัง้สอง
ประเภท ซึง่ให้ผลคล้ายคลงึกนักบัสารสกดัหยาบจากใบผกัโขมหนาม (Amaranthus spinosus) ที่สามารถยบัยัง้การงอกของ
พืชใบเลีย้งคูแ่ละใบเลีย้งเดีย่วได้ (จฑุามาศ และ คณะ, 2554) สารสกดัจากใบหยีน า้แสดงการยบัยัง้ความยาวยอด และกระตุ้น
ความยาวรากของต้นกล้าข้าวขาวดอกมะล ิท่ีระดบัความเข้มข้นเดียวกนั คือ 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สอดคล้องกบั
รายงานของ Samreen และคณะ (2009) ที่พบว่าสารสกดัจากพืชที่ความเข้มข้นเดียวกนัมีผลต่อการเจริญเติบโตของรากและ
ยอดอยา่งเป็นอิสระตอ่กนั 
 

สรุปผล 
 สารสกดัจากใบหยีน า้ทกุระดบัความเข้มข้นที่ใช้ทดสอบไม่มีผลต่อการงอกของถัว่เขียวและข้าวป่า ไม่มีผลต่อความ
เจริญของยอดต้นกล้าถัว่เขยีว แตท่ี่ความเข้มข้นของสารสกดั 10 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติร มีผลยบัยัง้การงอกของข้าวขาวดอกมะลิ
ในระดบัต ่า สารสกดัที่ความเข้มข้นระดบัต ่า (0.5 และ 1.0 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติร) ช่วยกระตุ้นความยาวรากของต้นกล้าข้าวขาว
ดอกมะล ิแตท่ี่ความเข้มข้น 5.0 และ 10.0 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติร มีผลยบัยัง้การเจริญของยอดและรากต้นกล้าข้าวขาวดอกมะล ิ
สารสกดัจากใบหยีน า้ที่ระดบัความเข้มข้นสงูมีฤทธ์ิยบัยัง้การเจริญของรากต้นกล้าพืชทดสอบทัง้ 4 ชนิด และเนื่องจากความ
เข้มข้นของสารสกดัเพ่ิมขึน้มีผลท าให้ความยาวยอดและความยาวรากของต้นกล้าข้าวป่าลดลง แสดงว่าสารสกดัมีฤทธ์ิยบัยัง้
เจริญเติบโตของต้นกล้าข้าวป่าซึ่งเป็นวชัพืชใบเลีย้งเดี่ยว และการที่สารสกดัจากใบหยีน า้ที่ความเข้มข้น 10.0 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร สามารถยบัยัง้การงอกของไมยราบยกัษ์ในระดบัสงู ยบัยัง้การเจริญของยอดและรากต้นกล้าไมยราบยกัษ์ซึ่งเป็น
วชัพืชใบเลีย้งคู ่ดงันัน้จึงควรมีการศกึษาตอ่ไปเพ่ือหาสารออกฤทธ์ิจากสารสกดัใบหยีน า้ ท่ีมีผลตอ่การเจริญเติบโตของต้นกล้า
วชัพืช เพื่อพฒันามาทดแทนสารเคมีในการควบคมุวชัพืชตอ่ไปได้ในอนาคต 
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Table 1 The effect of leaves extract of Millettia pinnata extract on giant mimosa (Mimosa pigra L.) 
Concentration (mg/ml) Seed germination (%) Shoot length (cm) Root length (cm) 
control 98.67±1.33a (0.00) 4.82±0.13a (0.00) 1.77±0.06a (0.00) 

0.5 94.67±1.33a (4.05) 4.42±0.09b (8.30) 1.67±0.06a (5.65) 

1.0 93.33±1.33a (5.43) 3.76±0.09c (21.99) 1.61±0.08a (9.04) 

5.0 62.67±5.81b (36.48) 2.00±0.10d (58.51) 1.06±0.06b (40.11) 

10.0 46.67±4.81c (52.70) 0.86±0.07e (82.16) 0.55±0.05c (68.93) 

Values within each column followed by the same letter are not significantly different at p < 0.05. 
Values in the parentheses are inhibition percentages compared to control. 
 
Table 2 The effect of leaves extract of Millettia pinnata extract on mung bean (Vigna radiata) 
Concentration (mg/ml) Seed germination (%) Shoot length (cm) Root length (cm) 
control 100.00±0.00a (0.00) 4.99±0.21a (0.00) 5.55±0.26a (0.00) 

0.5 98.67±1.33a (1.32) 4.96±0.20a (0.60) 4.75±0.26b (14.41) 

1.0 100.00±0.00a (0.00) 4.63±0.17a (7.21) 4.42±0.24b (20.36) 

5.0 100.00±0.00a (0.00) 4.53±0.17a (9.22) 4.25±0.21b (23.42) 

10.0 100.00±0.00a (0.00) 4.72±0.11a (5.41) 3.05±0.21c (45.05) 

Values within each column followed by the same letter are not significantly different at p < 0.05. 
Values in the parentheses are inhibition percentages compared to control. 
 
Table 3 The effect of leaves extract of Millettia pinnata extract on wild rice (Oryza rufipogon) 
Concentration (mg/ml) Seed germination (%) Shoot length (cm) Root length (cm) 
control 100.00±0.00a (0.00) 4.83±0.12a (0.00) 5.69±0.23a (0.00) 

0.5 100.00±0.00a (0.00) 3.88±0.20b (19.67) 5.50±0.18ab (3.34) 

1.0 98.67±1.33a (1.32) 3.60±0.16bc (25.47) 4.97±0.16b (12.65) 

5.0 98.67±1.33a (1.32) 3.25±0.17c (32.17) 3.95±0.18c (30.58) 

10.0 98.67±1.33a (1.32) 2.35±0.83d (51.35) 2.36±0.18d (58.52) 

Values within each column followed by the same letter are not significantly different at p < 0.05. 
Values in the parentheses are inhibition percentages compared to control. 
 
Table 4 The effect of leaves extract of Millettia pinnata extract on rice (Oryza sativa L. cv. Khao Dawk Mali 105) 
Concentration (mg/ml) Seed germination (%) Shoot length (cm) Root length (cm) 
control 98.67±1.33a (0.00) 3.24±0.15a (0.00) 5.67±0.49b (0.00) 

0.5 100.00±0.00a (-1.34) 2.56±0.13b (20.99) 7.36±0.27a (-29.81) 

1.0 100.00±0.00a (-1.34) 2.31±0.08b (28.70) 6.68±0.26a (-17.81) 

5.0 96.00±2.31a (2.72) 1.76±0.06c (45.68) 4.22±0.20c (25.57) 

10.0 89.33±1.33b (9.49) 1.39±0.07d (57.10) 2.29±0.19d (59.61) 

Values within each column followed by the same letter are not significantly different at p < 0.05. 
Values in the parentheses are inhibition percentages compared to control. 
(-) represent promotion percentages over control. 
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ผลของปัจจัยแสงต่อการเพาะเลีย้งชิน้ส่วนเมล็ดพลับพลึงธาร (Crinum thaianum) 
ในวุ้นอาหารสังเคราะห์ 

Light Factor Affecting In vitro Seed Culture of Water Onion (Crinum thaianum) 
  

เอฏฐวรรณ ชมช่ืน1 และ ปกขวัญ หุตางกูร1 

Chomchuen, A.1 and Hutangura, P.1 

 
Abstract 

  Water onion (Crinum thaianum) is an endemic and endangered species of Thailand. Propagations by 
using in vitro culture techniques have been studied in order to increase the number of this plant. In this study, the 
water onion seeds were surface-sterilized and dissected into 2 parts including, haustorium and endosperm. Both 
parts were cut into 2 halves. Consequently, the prepared explants were cultured for 90 days on ½ MS 
supplemented with 2 g/L activated charcoal, 30 g/L sucrose, 0.9% agar, pH 5.7. The seed explants were grown at 
25-28 ºC under 1,000 lux light intensity for 16 hours per day and dark condition. The result showed that the 
haustorium explants grown under light condition gave lower % viability, % bulblet induction and % callus induction 
(62.5, 37.5 and 50%, respectively) compared to the haustorium grown under dark condition (100, 50 and 75%, 
respectively). While the endosperm explants grown under light condition gave 37.5% viability without callus 
induction. The endosperm explants grown under dark condition gave 75% viability and 50% callus induction. In 
addition, endosperm explants grown under two light conditions gave no bulblet induction.   
Keywords: Crinum thaianum, propagation, seed in vitro culture 
 

บทคดัย่อ 
พลบัพลงึธาร (Crinum thaianum) เป็นพืชประจ าถ่ินของประเทศไทยที่พบเพียงแหง่เดียวในโลก และมีแนวโน้มที่ใกล้

จะสญูพนัธุ์ การศกึษาวิธีขยายพนัธุ์ด้วยการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อชิน้สว่นเมลด็จะเป็นแนวทางหนึ่งที่จะช่วยรักษาพืชชนิดนีใ้ห้เพิ่ม
จ านวนขึน้ในเวลาอนัรวดเร็วได้ ในการทดลองนีไ้ด้น าชิน้สว่นเมล็ดมาฟอกฆ่าเชือ้ที่ผิว แล้วน ามาผ่าแบ่งสว่นของ haustorium 
และ endosperm ออกเป็น 2 สว่นเทา่ๆ กนั น าชิน้สว่นเมล็ดมาเลีย้งในวุ้นอาหารสตูร ½ MS เติมผงถ่านกมัมนัต์ 2 g/L ซูโครส 
30 g/L วุ้น 0.9% pH 5.7 ที่อณุหภมูิ 25-28 °C โดยเลีย้งในสภาพท่ีให้แสง 16 ชม./วนั และในที่มืด นาน 90 วนั ผลการทดลอง
พบวา่ชิน้สว่น haustorium ที่เลีย้งในสภาพมีแสงมี % ความมีชีวิต % การงอกต้นใหม่ และ % การเกิดแคลลสัเป็น 62.5, 37.5 
และ 50% ตามล าดับ ซึ่งต ่ากว่าชิน้ส่วนที่ เลีย้งในที่มืด ซึ่งมีค่าเป็น 100, 50 และ 75% ตามล าดบั ในขณะที่ชิน้ส่วน 
endosperm ที่เลีย้งในท่ีสวา่งมี % ความมีชีวิตเป็น 37.5% และไมม่ีการเกิดแคลลสั โดยชิน้สว่นท่ีเลีย้งในท่ีมืดมี %ความมีชีวิต
เป็น 75% และมี %การเกิดแคลลสัเป็น 50% ทัง้นี ้endosperm ที่เลีย้งในสภาพท่ีมีแสงและในที่มืดไมม่ีการงอกต้นใหมเ่กิดขึน้ 
ค าส าคัญ: พลบัพลงึธาร การขยายพนัธุ์ การเลีย้งเนือ้เยื่อเมลด็ 
 

ค าน า 
พลบัพลงึธารหรือหอมน า้ เป็นพืชในวงศ์ Amaryllidaceae มีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Crinum thaianum ขยายพนัธุ์โดยใช้

หวัหรือเมล็ด ใช้เวลาในการเติบโตจนออกดอกนานกว่า 9 เดือน เป็นพืชที่ต้องการน า้ที่สะอาดและไหลเบาตลอด มีประโยชน์
หลายด้านเช่น รากช่วยยดึเกาะป้องกนัตลิง่พงั ใบเป็นแหลง่อาหาร หลบภยัและเป็นที่วางไข่ของสตัว์น า้ ปัจจุบนัพลบัพลงึธาร
เป็นพืชที่ควรได้รับการอนุรักษ์เนื่องจากเป็นพืชที่พบได้ถ่ินเดียวของประเทศไทยและแห่งเดียวในโลกซึ่งก าลงัจะสญูพันธุ์ 
เนื่องจากสภาพของคลองตามธรรมชาติถกูเปลี่ยนแปลงไปจากการขดุลอกคลอง ท าให้กระแสน า้ไหลแรงขึน้ หวัของพลบัพลงึ
ธารจึงถกูกระแสน า้พดัไหลออกสูท่ะเล ทัง้ยงัถกูขดุไปขายเพื่อใช้เป็นไม้น า้ประดบัตู้ปลา  

                                                 
1 ภาควิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร อาหาร และส่ิงแวดล้อม, คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ, 1518 ถนน
ประชาราษฎร์ 1 แขวงวงศ์สว่าง, เขตบางซื่อ, กทม. 10800 ประเทศไทย 

1 Department of Agro-Industrial, Food and Environmental Technology, Faculty of Applied Science, King Mongkut’s University of Technology North Bangkok. 
1518 Pracharat 1 Road, Wongsawang, Bangsue, Bangkok 10800 Thailand. 
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การศกึษาวิธีการเพาะเลีย้งและขยายพนัธุ์เพื่อเพิ่มจ านวนของพลบัพลงึธารในสภาพปลอดเชือ้ในวุ้นอาหารจะท า
ให้สามารถควบคุมปัจจัยต่างๆที่มีผลต่อการชักน าและการเจริญของหัวย่อยเพื่อให้ได้ผลผลิตสูงที่สุด ได้มีการศึกษา
เพาะเลีย้งเนือ้เยื่อสว่นหวัพลบัพลงึธารที่ถกูผ่าแบ่งตามยาวเพื่อชกัน าให้มีการสร้างหวัย่อย (วรรณดา และ รัฐภทัธ์, 2551;  
รุ่งทิวาพร และ อรอนงค์, 2553 และ เอฏฐวรรณ, 2554) และพบว่าสามารถชกัน าให้เกิดหวัย่อยเพิ่มขึน้ได้จากการเลีย้ง
ชิน้ส่วนหวั แต่ผลที่ได้ยงัต้องการการศึกษาเพิ่มเติมอีกมากเพื่อให้ได้ผลผลิตที่สงูขึน้ อย่างไรก็ตามต้นพลบัพลึงธารได้มี
ปริมาณลดลงรวดเร็วอยา่งตอ่เนื่องจนอยูใ่นขัน้วิกฤติ การน าชิน้สว่นเมล็ดมาเลีย้งในวุ้นอาหารสงัเคราะห์ (in vitro culture) 
จึงนบัเป็นอีกหนทางหนึ่งที่มีศกัยภาพในการเพิ่มจ านวนของพลบัพลงึธารได้ เนื่องจากพลบัพลึงธารต้นหนึ่งๆจะมีการติด
เมล็ดเป็นจ านวนมาก จึงมีวตัถุดิบในการเพาะเลีย้งมากกว่าการใช้ชิน้ส่วนหวั ในการทดลองนีไ้ด้ท าการศึกษาผลของ %
ความมีชีวิต, %การงอกต้นใหม่ และ%การเกิดแคลลสั เมื่อเพาะเลีย้งชิน้สว่นเมล็ดคือ haustorium และ endosperm นาน 
90 วนั ในท่ีสวา่งและที่มืด เพื่อศกึษาความเป็นไปได้ในการขยายพนัธุ์พลบัพลงึธารจากการเลีย้งชิน้สว่นเมลด็  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
น าเมล็ดพลบัพลึงธารที่มีขนาดใกล้เคียงกันมาฟอกฆ่าเชือ้ด้วยสารละลายคลอรอกซ์ 10% (available chlorine 

0.26% (w/w)) นาน 10 นาที แล้วล้างด้วยน า้กลัน่ที่นึ่งฆ่าเชือ้แล้ว 1 ครัง้ 5 นาที ตามด้วยเมอร์คิวริกคลอไรด์ 0.4% นาน 10 
นาที แล้วล้างด้วยน า้กลัน่นึ่งฆ่าเชือ้แล้ว 3 ครัง้ ครัง้ละ 5 นาที น าสว่นเมล็ดมาผ่าแยกออกเป็น 2 สว่นคือ haustorium และ 
endosperm แล้วน า haustorium และ endosperm มาผา่ตามยาวออกเป็น 2 สว่นเทา่ๆกนั น ามาเลีย้งในวุ้นอาหารสตูร ½ MS 
เติมผงถ่านกมัมนัต์ 2 g/L ซูโครส 30 g/L วุ้น 0.9% ที่ pH 5.7 อณุหภมูิ 25-28 องศาเซลเซียส ภายใต้ความเข้มแสง 1,000 ลกัซ์ 
ให้แสง 16 ชัว่โมงตอ่วนัและในท่ีมืด โดยท าการทดลองทรีทเมนต์ละ 8 ซ า้ บนัทกึผลของ %ความมีชีวิต (โดยการศึกษาลกัษณะ
ภายนอก), %การงอกเป็นต้นใหม ่และ %การเกิดแคลลสั เป็นเวลา 90 วนั (เก็บผลสปัดาห์ละครัง้) และตรวจสอบความชีวิตของ
ชิน้สว่นเมลด็ด้วยวิธี tetrazolium test เมื่อเพาะเลีย้งครบ 90 วนั 

 
ผลการทดลอง 

เมื่อเพาะเลีย้งนาน 90 วนั ชิน้สว่น haustorium ในที่สว่างมี %ความมีชีวิต %การงอกเป็นต้นใหม่ และ %การเกิด
แคลลสั เท่ากบั 62.5, 37.5 และ 50% ตามล าดบั ซึ่งน้อยกว่าในที่มืด (100%, 50% และ 75% ตามล าดบั) โดยชิน้สว่นที่เลีย้ง
ในท่ีสวา่งให้ต้นใหมท่ี่มลีกัษณะสเีขียวเข้ม แข็งแรงกวา่ชิน้สว่น haustorium ที่เลีย้งในท่ีมืด ซึง่มีสขีาวซีดและมีการเจริญยืดยาว
กว่ามาก สว่นแคลลสัที่ได้จากการเลีย้งทัง้ในที่สว่างและมืดมีลกัษณะเป็นแบบหลวม (friable) มีสีขาวขุ่น ในขณะที่ชิน้สว่น 
endosperm ที่เลีย้งในท่ีสวา่งมีเปอร์เซ็นต์ความมีชีวิต 37.5% และไมเ่กิดแคลลสั ซึง่น้อยกวา่ในท่ีมืด ท่ีมีเปอร์เซ็นต์ความมีชีวิต
ถึง 75% และเกิดแคลลสั 50% โดยแคลลสัเป็นแบบหลวม และมีสีขาวขุ่นเช่นเดียวกบัที่สร้างจาก haustorium อย่างไรก็ตาม 
endosperm ไมม่ีการงอกเป็นต้นใหม ่ทัง้ในท่ีสวา่งและในท่ีมืด โดยลกัษณะชิน้ endosperm ที่เลีย้งในที่สว่างสว่นใหญ่มีสีขาว
ซีดอมน า้ตาลออ่น สว่นในที่มืดมีสขีาวซีดอมเขียวออ่นและมีสนี า้ตาลเลก็น้อยตรงบริเวณขอบ 
 

วิจารณ์ผล 
หลงัจากเพาะเลีย้งชิน้สว่น haustorium และ endosperm นาน 90 วนั พบวา่ชิน้สว่นเมล็ดที่เลีย้งในที่มืดมี %ความมี

ชีวิตสงูกวา่ชิน้สว่นเมลด็ในท่ีสวา่ง เมื่อทดสอบความมีชีวิตด้วยวิธี Tetrazolium test เช่นเดียวกบัผลของ %การงอกเป็นต้นใหม่
ของสว่น haustorium เนือ่งจากสว่นนีอ้าจไมจ่ าเป็นต้องใช้แสงในการงอก คือในท่ีมีแสงเมลด็สามารถงอกได้แตไ่ม่ดีเท่าในที่มืด 
(จานลุกัษณ์, 2541) เพราะเมล็ดยงัไม่ต้องการการสงัเคราะห์แสงเนื่องจากยงัมีอาหารส ารองอยู่ภายใน haustorium ซึ่งเป็น
สว่นของ embryo ที่รวมสว่นของใบเลีย้งของพลบัพลงึธารอยู่ด้วยภายใน (สโรชา, 2536 และ กนกกร, 2545) โดยลกัษณะการ
งอกเป็นต้นใหมใ่นท่ีมืดจะมีการยืดตัวได้ดีกว่าในที่สว่าง ซึ่งในทางสรีรวิทยาของพืช ล าต้นที่ยืดยาวอาจมาจากการสะสมของ 
auxin อยา่งมาก หรือยืดยาวเพื่อพุง่หาแสงเพื่อสร้างอาหารจากการสงัเคราะห์แสงไว้ใช้ในการเจริญเติบโต (บณุยง, 2519) สว่น
ต้นอ่อนที่งอกในที่มืดจะมีสีขาวซีดเนื่องจากชิน้สว่นเมล็ดอยู่ในที่มืดตลอดท าให้ไม่มีการสร้างคลอโรฟิลล์ (วฒุิชยั และคณะ, 
2555) และจะมีสนี า้ตาลเลก็น้อยเมื่อเทียบกบัในที่สวา่ง ทัง้นีเ้นื่องจากการเลีย้งในท่ีมืดจะช่วยลดการเกิดสีน า้ตาลที่ชิน้สว่นพืช
ได้ (Kiong และคณะ, 2008) สว่นการที่ haustorium สามารถงอกเป็นต้นใหม่ได้ ก็สอดคล้องกบัการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อปาล์ม
น า้มนั ที่พบว่า embryo จากแคลลสัของคพัภะที่มีสีขาวขุ่น จะเติบโตใหญ่ขึน้จากการเปลี่ยนรูปร่างเป็น somatic embryo 4 
ระยะ และระยะที่ 4 คือระยะ haustorium shape ที่มีลกัษณะ เรียวแหลม (ชยานิจ และคณะ, 2552 และ Yosof และคณะ, 



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 44 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2556 79 

 

2000) ดงันัน้ haustorium จึงเป็นชิน้สว่นที่เทียบได้กบั embryo ที่สามารถเปลี่ยนแปลงพฒันาจนเป็นพืชต้นใหม่ได้ ยิ่งไปกว่า
นัน้ ชิน้สว่นท่ีได้มาจากการผา่คร่ึงตามยาวของ haustorium สามารถเกิดเป็นต้นใหม่ได้ 1 ต้น ท าให้เราสามารถเลีย้งเพื่อให้ได้
ต้นออ่นจาก haustorium ได้เป็น 2 เทา่ของการเพาะเมลด็แบบธรรมดา สว่น endosperm ไมม่ีคณุสมบตัิในข้อนีจ้ึงไมม่ีการงอก
เป็นต้นใหมข่ึน้ อยา่งไรก็ตาม แคลลสัที่สร้างขึน้จากชิน้สว่นของ endosperm ก็มีศกัยภาพในการน าไปชกัน าให้เกิดเป็นต้นใหม่
ได้ ซึง่ต้องมีการศกึษาตอ่ไป 
 

สรุปผล 
การเพาะเลีย้งชิน้สว่นของ haustorium จากเมลด็พลบัพลงึธารสามารถให้ต้นใหมไ่ด้ โดยการเลีย้งในที่มืดให้ %ความ

มีชีวิต %การงอกเป็นต้นใหม ่และ %การเกิดแคลลสัสงูกว่าเมื่อเลีย้งในที่สว่าง ในขณะที่การเลีย้งชิน้สว่นของ endosperm จะ
ไมใ่ห้ต้นใหมเ่ลย แตจ่ะให้แคลลสัซึ่งสามารถน าไปเลีย้งและชกัน าให้เกิดเป็นต้นใหม่ได้ โดยการเลีย้งชิน้สว่นของ endosperm 
ในท่ีมืดจะมี %ความมีชีวิต และการเกิดแคลลสัสงูกวา่ในท่ีสวา่งเช่นเดียวกบัการเลีย้ง haustorium 
 

ค าขอบคุณ 
คณะผู้ วิจัยขอขอบคุณ คุณลุงเลื่อน มีแสง ที่ให้ความอนุเคราะห์เมล็ดพลบัพลึงธารเพื่อใช้ในการทดลองนี ้และ

ชาวบ้านอ าเภอครุะบรีุ ที่ให้ข้อมลูที่เป็นประโยชน์ และร่วมกนัปกป้อง อนรัุกษ์พลบัพลงึธาร 
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Figure 1 Growth of haustorium vs endosperm explants of water onion cultured under 1,000 lux light intensity for 16 hr 

per day and dark condition 
 
Table 1 Experimental results 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 The growth of explants and callus formation from haustorium of water onion seed 

ผลการทดลอง 
 Plant parts light dark 

Viability (%) 
Haustorium 62.5% 100% 
Endosperm 37.5% 75% 

Geminated explant (%) 
Haustorium 37.5% 50% 
Endosperm 0% 0% 

Callus formation (%) 
Haustorium 50% 75% 
Endosperm 0% 50% 

Appearance after 
incubation for 90 days 

Haustorium 
ลักษณะสี เ ขี ย ว เ ข้ ม  ส ร้ า ง
แคลลัสแบบหลวม สีขาวขุ่น 
ยืดตวัช้า 

ลกัษณะสีขาวซีด สร้างแคลลสั
แบบหลวม 
 สขีาวขุน่ ยืดตวัเร็ว 

Endosperm 
ลกัษณะสนี า้ตาล สร้างแคลลสั
แบบหลวม สีขาวขุ่น ความมี
ชีวิตสัน้ 

สีเขียวอ่อน มีสีน า้ตาลบริเวณ
ขอบชิ น้  ส ร้างแคลลัสแบบ
หลวม สีขาวขุ่น ความมีชีวิต
นาน 

explants 

callus 
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กระบวนการลดความฝาดน า้มะม่วงหมิพานต์ 
Removal of Astringency in Cashew Apple Juice 

 
ศรัณย์ ลาภนิธิพร1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูช่ืน1 

Lapnitiporn, S.1, Laohakunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1 
 

Abstract 
The aim of this research was to reduce tannins, causing astringency in fresh and concentrated cashew 

apple juice. The various treatments that reduce tannins were 0.1, 0.2 and 0.3% gelatin, 10, 20 and 30% bentonite 
at 1, 2 and 3 h, and carbon dioxide treatments at 1, 2 and 3 days. The 0.2% gelatin for 1 h resulted in the greatest 
tannin removal from both fresh and concentrated cashew apple juice at 30.77% and 83.95%, respectively. 
Moreover, gelatin treatment could reduce the loss of vitamin C, phenolics, and antioxidant activities less than 
bentonite and carbon dioxide treatments. 
Keywords: Fresh cashew apple juice, Total phenolics, Vitamin C, Antioxidant activity, Tannins, Astringency  

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีเ้ป็นการศึกษากระบวนการลดความฝาดที่เกิดจากสารแทนนินของน า้มะม่วงหิมพานต์คัน้สดและเข้มข้น 

โดยใช้เจลาตินร้อยละ 0.1, 0.2 และ 0.3, เบนโทไนท์ ร้อยละ 10, 20 และ 30 เป็นเวลา 1, 2 และ 3 ชั่วโมง และก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ เป็นเวลา 1, 2 และ 3 วัน พบว่า การลดปริมาณแทนนินในน า้มะม่วงหิมพานต์คัน้สดและเข้มข้นด้วย          
เจลาตินร้อยละ 0.2 นาน 1 ชั่วโมง สามารถลดปริมาณแทนนินได้สูงที่สุด เท่ากับ ร้อยละ 30.77 และ 83.95 ตามล าดับ 
นอกจากนีย้งัพบว่าเจลาตินสามารถลดการสญูเสียปริมาณวิตามินซี สารประกอบฟีนอลิก และสมบตัิการต้านอนมุลูอิสระได้
ดีกวา่เมื่อเปรียบเทียบกบัการลดปริมาณแทนนินด้วยเบนโทไนท์และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  
ค าส าคัญ: น า้คัน้สดมะมว่งหมิพานต์ ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด วิตามินซี การต้านอนมุลูอิสระ แทนนิน ความฝาด  

1ค าน า 
มะมว่งหิมพานต์ (Anacardium occidentale L.) เป็นพืชที่สามารถน าสว่นตา่งๆ ของต้นมาใช้ประโยชน์ได้ ตัง้แต ่ราก 

ล าต้น ใบ ยอดอ่อน ผล เมล็ด เปลือก เป็นต้น แต่ผลสดมะม่วงหิมพานต์ (cashew apple) เป็นส่วนเหลือทิง้ทางการเกษตร 
เนื่องจากมีรสฝาด เนา่เสยีง่าย และมีกลิน่เฉพาะตวั จึงไมไ่ด้รับความนิยมในการบริโภค มีรายงานระบวุา่ผลสดมะมว่งหิมพานต์
เป็นแหลง่รวมของสารพฤษเคมี สารอาหารและสารส าคญัตา่งๆ โดยเฉพาะอยา่งยิ่งสารประกอบฟีนอลิก โปรตีน คาร์โบไฮเดรต 
ไขมนัและเกลอืแร่ (Queiroz และคณะ, 2011) อีกทัง้ยงัเป็นแหลง่รวมของวติามนิซี (Campos และคณะ, 2002) ซึง่เป็นสารออก
ฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีมีคณุสมบตัิเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ (antioxidant) ที่มีประสิทธิภาพสงู นอกจากนีย้งัมีการวิจยัพบวา่ ผลสด
มะมว่งหิมพานต์มีสาร quercetin (Brito และคณะ, 2007) ซึง่เป็นสารประกอบในกลุม่ฟลาโวนอยด์ (flavonoid) มีคณุสมบตัิลด
ความเสี่ยงของการเกิดโรคหวัใจ ความดนัโลหิตสงู และช่วยป้องกนัการเกิดลิม่เลอืดในหลอดเลอืด (Manach และคณะ, 2005) 
เป็นต้น จึงมีการแปรรูปผลสดมะม่วงหิมพานต์เป็นผลิตภณัฑ์ต่างๆ เช่น น า้มะม่วงหิมพานต์และสารสกดัน า้มะม่วงหิมพานต์
เข้มข้น สรุาและไวน์ เป็นต้น (Costa และคณะ, 2009) แต่น า้มะม่วงหิมพานต์ยงัไม่เป็นที่นิยมส าหรับผู้บริโภค เนื่องจากมีรส
ฝาด ซึ่งเกิดจากสารประกอบพอลีฟีนอลชนิดหนึง่ “สารประกอบแทนนิน (tannin compound)” ปัจจุบนัมีกรรมวิธีลดความฝาด
ในผลไม้หลายวิธี เช่น การรมผลพลบัด้วยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์หรือการแช่ในน า้ปนูใส และการใช้สารช่วยจบัโมเลกลุแทนนนิ
ในไวน์ เช่น เจลาติน และเบนโทไนท์ เป็นต้น (Colonna และคณะ, 2004) แตก่รรมวิธีดงักลา่วอาจก่อให้เกิดการสญูเสยีปริมาณ
สารส าคญัเพิ่มมากขึน้ สง่ผลให้ผลิตภณัฑ์ที่ได้มีคุณภาพต ่า ดงันัน้งานวิจยันี ม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อเปรียบเทียบกรรมวิธีการลด
ความฝาดในน า้มะมว่งหิมพานต์ โดยลดการสญูเสยีคณุคา่ทางโภชนาการและปริมาณสารส าคญัตา่งๆ ให้สญูเสยีน้อยที่สดุ  

อุปกรณ์และวิธีการ 
ผลมะม่วงหิมพานต์ จากจงัหวัดระนอง แยกสว่นที่เป็นเม็ดมะม่วงหิมพานต์ออก ล้างผลสดมะม่วงหิมพานต์ด้วยน า้

กลัน่ หัน่เป็นชิน้เลก็ๆ น าไปป่ันละเอียด กรองแยกกาก แล้วแบ่งออกเป็น 2 สว่น คือ น า้มะม่วงหิมพานต์คัน้สด (fresh cashew 
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apple juice) และน า้มะม่วงหิมพานต์เข้มข้น (concentrated cashew apple juice) ด้วยเทคนิคการท าให้เข้มข้นแบบการ
ระเหย (evaporation) โดยใช้อณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส ความดนั 42 mbar เพื่อแยกสว่นที่เป็นความชืน้หรือน า้ออกจากน า้
มะมว่งหิมพานต์คัน้สด จากนัน้ลดความฝาดในน า้มะมว่งหิมพานต์คัน้สดและเข้มข้นท่ีได้ด้วยสารช่วยจบัโมเลกลุแทนนิน ได้แก่ 
เจลาติน แปรสัดส่วนร้อยละ 0, 0.10, 0.20 และ 0.30 โดยน า้หนัก เบนโทไนท์ แปรสดัส่วนร้อยละ 0, 10, 20 และ 30 โดย
น า้หนกั และรมด้วยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ร้อยละ 100 แปรระยะเวลาที่ 0, 1, 2 และ 3 ชัว่โมง ส าหรับ เจลาตินและเบนโท-
ไนท์ สว่นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์แปรระยะเวลาที่ 0, 1, 2 และ 3 วนั ตามล าดบั เมื่อครบระยะเวลาน าน า้มะม่วงหิมพานต์คัน้
สดและเข้มข้นมากรองผา่นกระดาษกรอง whatman เบอร์ 4 ภายใต้สภาวะสญุญากาศ หลงัจากนัน้น าตวัอยา่งที่ได้มาวิเคราะห์
สมบตัิทางกายภาพและเคมี (physicochemical properties) และสมบตัิการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant activity) 
เปรียบเทียบก่อนและหลงัผา่นกระบวนการลดความฝาด ดงันี ้

ปริมาณของแข็งละลายน า้ (total soluble solid: TSS) ด้วย Refractometer (ATAGO, PAL-α, Japan) รายงานผล
เป็นองศาบริกซ์ (°Brix) 

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด (total phenolic content) โดยวิธี Total phenols assay ดัดแปลงจากวิธีของ Kim 
และ Lee (2002) โดยผสมสารละลายตวัอยา่ง 50 ไมโครลติร กบัน า้กลัน่ 950 ไมโครลติร Folin-ciocalteau reagent 5 มิลลลิติร และ
สารละลายโซเดียมคาร์บอเนต 4 มิลลลิติร ตัง้ทิง้ไว้ในที่มืดที่อณุหภมูิห้องนาน 2 ชัว่โมง วดัคา่การดดูกลนืแสงที่ 760 นาโนเมตร โดย
ใช้กรดแกลลคิเป็นสารละลายมาตรฐาน รายงานผลเป็นปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด (มิลลกิรัมกรดแกลลคิ ตอ่ 100 กรัม) 

ปริมาณแทนนินทัง้หมด (total tannin content) โดยวิธี FAO (2000) สารละลายตวัอย่าง 1 มิลลิลิตร เติมน า้กลัน่ 9 
มิลลลิิตร ดดูสารละลายที่ได้ 20 มิลลิลติร ผสมเข้ากบัน า้กลัน่ 950 ไมโครลิตร Folin-ciocalteau reagent 250 ไมโครลติร และ
สารละลายโซเดียมคาร์บอเนต 1.25 มิลลิลิตร ตัง้ทิง้ไว้ที่อุณหภูมิห้องนาน 40 นาที วดัค่าการดูดกลืนแสงที่ 725 นาโนเมตร 
บันทึกค่าการดูดกลืนแสงครัง้ที่  1 (absorbance no.1) ส่วนค่าการดูดกลืนแสงครัง้ที่  2 (absorbance no.2) สารละลาย
ตวัอย่าง 1 มิลลิลิตร เติมน า้กลัน่ 9 มิลลิลิตร ดดูสารละลายที่ได้ 1 มิลลิลิตร ผสมเข้ากบัน า้กลัน่ 1 มิลลิลิตร และสารละลาย 
polyvinyl pyrrolidene (PVPP) 200 ไมโครลิตร เก็บไว้ที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที วดัค่าการดดูกลืนแสงที่ 725 
นาโนเมตร บนัทึกค่าครัง้ที่ 2 โดยใช้กรดแทนนิค (tannic acid) เป็นสารละลายมาตรฐาน จากนัน้ค านวณหาปริมาณแทนนิน
ทัง้หมด รายงานผลเป็นปริมาณแทนนินทัง้หมด (กรัมแทนนิน ตอ่ 100 กรัม) (สมการท่ี 1) 

.1 .2Tannin Absorbance no Absorbance no                                      (1) 
ปริมาณวิตามินซี (Vitamin C content) ด้วย dye solution ตามวิธีของ AOAC (1991) โดยใช้สารละลายตวัอย่าง 10 

มิลลิลิตร เติม acid solution 10 มิลลิลิตร น าไปไทเตรททันทีด้วยสารละลาย standard dye solution จากนัน้ค านวณหา
ปริมาณวิตามินซี รายงานผลเป็นปริมาณวิตามินซีทัง้หมด (มิลลกิรัมกรดแอสคอร์บิค ตอ่ 100 มิลลลิติร) (สมการท่ี 2) 

                        (2) 
 
                                                     เมื่อ 

 
สมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระด้วย 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH˙) free radical scavenging 

activity assay ดดัแปลงจากวิธีของ Kim และ Lee (2002) ผสมสารละลายตวัอย่าง 50 ไมโครลิตร กบัสารละลาย DPPH˙ 2 
มิลลิลิตร ตัง้ทิง้ไว้ในที่มืดนาน 30 นาที วดัค่าการดูดกลืนแสงที่ 517 นาโนเมตร โดยใช้น า้กลัน่เติมสารละลาย DPPH˙ เป็น 
blank standard และสารละลายตัวอย่างเติมเอทานอลเป็น blank sample จากนัน้น ามาค านวณหาค่าร้อยละ DPPH˙ 
scavenging activity (สมการท่ี 3) 

 (3) 
 สมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระด้วย 2,2'-azino-bis (3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid) (ABTS˙+) free 
radical scavenging activity assay ดดัแปลงจากวิธีของ Choi และคณะ (2007) ผสมสารละลายตวัอยา่ง 40 ไมโครลิตร กบั
สารละลาย ABTS˙+ 4 มิลลิลิตร ตัง้ทิง้ไว้ในที่มืดนาน 6 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 734 นาโนเมตร โดยใช้น า้กลัน่เติม
สารละลาย ABTS˙+ เป็น blank standard และสารละลายตวัอยา่งเติมเอทานอลเป็น blank sample จากนัน้น ามาค านวณหา
คา่ร้อยละ ABTS˙+ scavenging activity (สมการท่ี 4) 

(4) 
วางแผนการทดลองแบบ 2x3x4 Randomized Complete Block Design (RCBD) ส าหรับการลดความฝาดน า้

มะม่วงหิมพานต์คัน้สดและเข้มข้นด้วยเจลาตินและเบนโทไนท์ สว่นการรมด้วยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ วางแผนการทดลอง
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แบบ 2x2x4 Randomized Complete Block Design (RCBD) วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ  (ANOVA) และความ
แตกตา่งของคา่เฉลีย่ (LSD) ของข้อมลูที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยใช้โปรแกรม Statistical Analysis System (SAS) (1997)  

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
น า้มะมว่งหิมพานต์คัน้สด มีสเีหลอืงใสและมีกลิน่เฉพาะตวั สว่นน า้มะมว่งหิมพานต์เข้มข้นท่ีได้จากการระเหยแห้งน า้

มะมว่งหิมพานต์คัน้สด มีสีน า้ตาลเข้ม หนืด และมีกลิน่เฉพาะตวั เมื่อวิเคราะห์ปริมาณของแข็งละลายน า้ สารประกอบฟีนอลิก 
แทนนินและวิตามินซี ซึง่เป็นมาตรฐานบง่ชีค้ณุภาพและคณุคา่ทางโภชนาการของผลติภณัฑ์ พบวา่ น า้มะมว่งหิมพานต์คัน้สด 
(9°Brix, 39.40mg/100g, 0.13g/100g และ 233.71mgAA/100g ตามล าดับ) มีคุณภาพสูงกว่าน า้มะม่วงหิมพานต์เข้มข้น 
(72.1°Brix, 20.44mg/100g, 0.81g/100g และ 155.25mgAA/100g ตามล าดับ) โดยน า้มะม่วงหิมพานต์คัน้สดมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดและปริมาณวิตามินซีสงูกวา่น า้มะมว่งหิมพานต์เข้มข้น เนื่องจากกระบวนการแปรรูปน า้มะมว่งหิม
พานต์เข้มข้นมีปัจจยัที่สง่ผลกระทบตอ่ความคงตวัของสารประกอบฟีนอลกิและวติามินซี เช่น อณุหภมูิ ความเป็นกรด-ดา่ง เป็น
ต้น สง่ผลให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิและวิตามินซลีดลง เนื่องจากเสือ่มสลายได้งา่ยด้วยความร้อน เมื่อวิเคราะห์สมบตัิการ
ต้านอนมุลูอิสระด้วย DPPH˙ และ ABTS˙+ free radical scavenging activity ของ น า้มะม่วงหิมพานต์คัน้สด พบว่า มีค่าสงู
ถึงร้อยละ 95.79 และ 93.44 ตามล าดบั ซึง่สงูกวา่น า้มะมว่งหิมพานต์เข้มข้นท่ีมีคา่เพียงร้อยละ 86.43 และ 81.52 ตามล าดบั  

เมื่อศึกษาการลดความฝาดน า้มะม่วงหิมพานต์คัน้สดและเข้มข้นด้วยสารช่วยจบัโมเลกุลแทนนิน พบว่า ความฝาด
ของน า้มะม่วงหิมพานต์คัน้สดและเข้มข้นมีค่าลดลงตามปริมาณสารช่วยจบัโมเลกุลแทนนินและระยะเวลาที่ใช้ โดยการใช้เจ
ลาตินร้อยละ 0.3 นาน 3 ชั่วโมง สามารถลดความฝาดน า้มะม่วงหิมพานต์คัน้สดและเข้มข้นได้สงูสดุถึงร้อยละ 33.33 และ 
95.06 ตามล าดบั (Figure 1) เนื่องจาก เจลาตินมีคุณสมบัติของประจุบวก สามารถจับกับสารแขวนลอยที่มีประจุลบ เช่น 
สารประกอบแทนนินได้เป็นอยา่งดี และพบการสญูเสียปริมาณสารส าคญั ได้แก่ วิตามินซี สารประกอบฟีนอลิกและสมบตัิการ
ต้านอนุมูลอิสระเพียงเล็กน้อย ส่วนการใช้เบนโทไนท์ พบว่า สามารถลดความฝาดน า้มะม่วงหิมพานต์คัน้สดและเข้มข้นได้
สงูสดุถึงร้อยละ 46.15 และ 40.00 ตามล าดบั เมื่อใช้เบนโทไนท์ร้อยละ 30 นาน 3 ชัว่โมง เนื่องจาก เบนโทไนท์มีสมบตัิการพอง
ตวั การแลกเปลีย่นประจุและมีแรงดึงดดูระหว่างโมเลกุลสงู ท าให้สามารถดดูซบัสารประกอบแทนนินได้ (Figure 2) แต่ท าให้
เกิดการสญูเสียปริมาณสารส าคญัสงูสดุ โดยเฉพาะอย่างยิ่งปริมาณวิตามินซีที่พบการสญุเสียมากกว่าร้อยละ 50 ซึ่งเกิดจาก
การดูดซบัไว้ของโมเลกุลเบนโทไนท์ สว่นการใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 100 ส าหรับการลดความฝาดน า้มะม่วงหิม
พานต์คัน้สดและเข้มข้น พบว่า สามารถลดความฝาดได้สงูสดุถึงร้อยละ 46.15 และ 36.25 ตามล าดบั เมื่อเขย่านาน 3 ชัว่โมง 
เนือ่งจาก การเขย่าช่วยให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สามารถเข้าท าปฏิกิริยากบัโมเลกลุแทนนินได้ดี ท าให้เกิดการรวมตวักนัของ
โมเลกุลแทนนินและเปลี่ยนโครงสร้างโมเลกุลแทนนินจาก hydrolysable เป็น condensable ส่งผลให้ความฝาดลดต ่าลง 
(Figure 3) และพบการสูญเสียปริมาณสารส าคัญเล็กน้อย อย่างไรก็ตาม การใช้ปริมาณสารช่วยจับโมเลกุลแทนนินและ
ระยะเวลาที่มากขึน้ ถึงแม้จะสามารถลดความฝาดน า้มะม่วงหิมพานต์คัน้สดและเข้มข้นได้มากขึน้ แต่ก็ท าให้เกิดการสญูเสีย
ปริมาณสารส าคญัและสมบตัิการต้านอนมุลูอิสระมากขึน้เชน่กนั เมื่อเปรียบเทียบ Figure 1-3 พบวา่ การใช้เจลาตินส าหรับการ
ลดความฝาดน า้มะม่วงหิมพานต์คัน้สดและเข้มข้นให้ประสิทธิภาพสงูที่สดุ โดยการใช้เจลาตินร้อยละ 0.2 นาน 1 ชั่วโมง มี
ประสทิธิภาพส าหรับการลดความฝาดน า้มะม่วงหิมพานต์คัน้สดและเข้มข้นมากที่สดุ และยงัคงปริมาณสารส าคญัและสมบตัิ
การต้านอนมุลูอิสระให้สญูเสียน้อยที่สดุ เมื่อเปรียบเทียบกบัการใช้เจลาตินร้อยละ 0.3 ที่สามารถลดความฝาดน า้มะม่วงหิม
พานต์คัน้สดและเข้มข้นได้สงูกวา่เพียงเลก็น้อย แตส่ญูเสยีปริมาณสารส าคญัและสมบตัิการต้านอนมุลูอิสระท่ีสงูกวา่ 

 
สรุปผล 

 การลดความฝาดน า้มะม่วงหิมพานต์คัน้สดและเข้มข้นด้วยเจลาตินร้อยละ 0.2 นาน 1 ชั่วโมง มีประสิทธิภาพสงูสดุ โดย
สามารถคงลกัษณะปรากฏ ปริมาณสารส าคญัและสมบตัิการต้านอนมุลูอิสระของน า้มะมว่งหิมพานต์คัน้สดและเข้มข้นไว้ได้มากที่สดุ 

 
ค าขอบคุณ 

 งานวิจัยนีไ้ด้รับการสนับสนุนจาก ส านกัประสานงานโครงการทุนวิจยัมหาบณัฑิต (สกว.) สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
(TRF-MAG) โครงการส่งเสริมการวิจยัในอุดมศึกษาและการพฒันามหาวิทยาลัยแห่งชาติของส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ และ บริษัท เฮอริเทจโกรวเวอร์คอปปอเรชัน่ จ ากดั ท่ีให้การสนบัสนนุวตัถดุบิส าหรับงานวจิัย  
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Figure 1 Chemical properties of fresh (a) and concentrated (b) cashew apple juice after reduce tannin content by gelatin 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 Chemical properties of fresh (c) and concentrated (d) cashew apple juice after reduce tannin content by bentonite 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3 Chemical properties of fresh (e) and concentrated (f) cashew apple juice after reduce tannin content by carbon dioxide 
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การกระตุ้นความงอกของเมล็ดพันธ์ุมะตาด (Dillenia indica L.) ด้วย น า้ GA3 และ KNO3 
Germination Enhancement of Elephant Apple (Dillenia indica L.) Seed by Water, GA3 and KNO3 

 
พิจิตรา แก้วสอน1 สุรศักดิ์ เกษมสิริสวัสดิ์1 ปริยานุช จุลกะ1 และ จ านอง โสมกุล2  

Kaewsorn, P.1, Kasemsirisawad, S.1, Chulaka, P1. and Somkul, C.2 
 

Abstract 
The leaf, bark and fruit of Elephant apple (Dillenia indica L.) are used as traditional medicine. Ripe fruit is 

rich in phenolics and antioxidant activity. Seed is the usual method of the propagation but it is often found the problems 
with delayed germination and non-uniformity. Therefore, the objective of this research was to study the germination 
enhancement of Elephant apple seed by RO, GA3 and KNO3. The experiment was done at laboratory room, 
Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkhen Campus during November 2012 
to February 2013. The experiment was designed in completely randomized design that composed of 9 treatments: 
1) untreated seeds (control) 2) soaking seed in reverse osmosis (RO) water for 6 hours 3) soaking seed in RO 
water for 12 hours 4) incubated seed with moisten paper for 6 hours 5) incubated seed with moisten paper for 12 
hours 6) soaking seed in 0.02% GA3 for 6 hours 7) soaking seed in 0.02% GA3 for 12 hours 8) soaking seed in 
0.2% KNO3 for 6 hours and 9) soaking seed in 0.2% KNO3 for 12 hours. The results showed that soaking seed in 
0.2% KNO3 for 12 hours and soaking seed in RO water for 12 hours had tendency highest germination (93%), 
while the germination of untreated seed was 86%. Moreover, mean germination times (MGT) of soaked seed in RO 
water for 6 hours and soaked seed in 0.2% KNO3 for 12 hours were fastest germination (24 and 24.5 days, 
respectively), while MGT of untreated seed was 25.5 days. 
Keywords: Chulta, mean germination time, gibberellic acid, potassium nitrate 
 

บทคดัย่อ 
ใบ เปลือกต้น และผลของมะตาด (Dillenia indica L.) น ามาใช้เป็นยาแผนโบราณ โดยผลสกุมีปริมาณสารฟีโนลิกและ

สารต้านอนมุลูอิสระสงู การขยายพนัธุ์ด้วยเมลด็เป็นวิธีที่ใช้โดยทัว่ไป แตม่กัพบปัญหาเมล็ดงอกช้าและไม่สม ่าเสมอ ดงันัน้งานวิจยันี ้
จึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาการกระตุ้นความงอกของเมลด็พนัธุ์มะตาดโดยน า้ RO, GA3 และ KNO3 ณ ห้องปฏิบตัิการ ภาควิชา
พืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน ระหวา่งเดือนพฤศจิกายน 2555 ถึง เดือนกุมภาพนัธ์ 2556 
โดยวางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ มี 9 ทรีทเมนท์ คือ 1) เมล็ดที่ไม่กระตุ้นการงอก (control) 2) แช่เมล็ดในน า้ reverse 
osmosis (RO) นาน 6 ชัว่โมง 3) แช่เมลด็ในน า้ RO นาน 12 ชัว่โมง 4) หอ่เมลด็ด้วยกระดาษชืน้ นาน 6 ชัว่โมง 5) หอ่เมลด็ด้วย
กระดาษชืน้ นาน 12 ชัว่โมง 6) แช่เมลด็ในสารละลาย GA3 0.02 % นาน 6 ชัว่โมง 7) แช่เมล็ดในสารละลาย GA3 0.02% นาน 
12 ชัว่โมง 8) แช่เมล็ดในสารละลาย KNO3 0.2% นาน 6 ชัว่โมง และ 9) แช่เมล็ดในสารละลาย KNO3 0.2% นาน 12 ชัว่โมง 
พบว่า การแช่เมล็ดในสารละลาย KNO3 0.2% นาน 12 ชัว่โมง และแช่น า้ RO นาน 12 ชัว่โมง มีแนวโน้มท าให้ความงอกสงู
ที่สดุ (93% เทา่กนั) ในขณะท่ีเมลด็ที่ไมไ่ด้กระตุ้นความงอก (control) มีความงอกเพียง 86% สว่นการแช่เมล็ดในน า้ RO นาน 
6 ชัว่โมง และการแช่เมล็ดในสารละลาย KNO3 0.2% นาน 12 ชัว่โมง มีเวลาเฉลี่ยในการงอกเร็วที่สดุ (24 และ 24.5 วนั 
ตามล าดบั) ในขณะท่ีเมลด็ที่ไมไ่ด้กระตุ้นความงอก (control) มีเวลาเฉลีย่ในการงอก 25.5 วนั 
ค าส าคัญ: แอปเปิล้มอญ เวลาเฉลีย่ในการงอก กรดจิบเบอเรลลกิ โพแทสเซียมไนเตรท  
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ค าน า 
มะตาด (Chulta หรือ Elephant apple) มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Dillenia indica L. อยู่ในวงศ์ Dilleniaceae เจริญได้ดี

ในทกุภาคของประเทศไทย (ช านาญ, 2548) มะตาดเป็นไม้ยืนต้นขนาดกลางถึงขนาดใหญ่สงู 10 - 20 เมตร ไม่ผลดัใบ ทนแล้ง
ได้ดี ผลสดมะตาด 100 กรัม มีคณุค่าทางโภชนาการโดยให้พลงังาน 30.05 กิโลแคลอรี โปรตีน 1.3 กรัม ไขมนั 1.25 กรัม 
คาร์โบไฮเดรต 2.8 กรัม และเส้นใย 6.43 กรัม (รัตนา และคณะ, 2551) มะตาดมีสรรพคณุทางยาโดยใบและเปลอืกต้นมีรสฝาด 
ต้มดื่มแก้ท้องเสยี สมานแผล ระบายพิษไข้ ผลดิบมีรสเปรีย้ว รับประทานบ ารุงร่างกาย แก้ไข้ ระบายท้อง แก้ปวดท้อง ผลสกุรส
หวานอมเปรีย้ว รับประทานเป็นยาเย็น ลดไข้ แก้ไอ และขบัเสมหะ (ลีนา, 2530) เมล็ดแก่น ามารับประทานสดได้ มีรสชาติมนั 
เมล็ดมีเมือกลื่นห่อหุ้มใช้บ ารุงเส้นผมได้ ปกป้องเส้นผมจากแสงแดดและมลพิษ (ไชยยง, 2555) มะตาดขยายพนัธุ์ด้วยเมล็ด 
(ช านาญ, 2548) แตม่กัพบปัญหาความงอกคอ่นข้างต า่และใช้ระยะเวลาในการงอกนาน เนื่องจากเมลด็มเีมือกเหนียวหุ้มอยู ่ซึง่
ไมม่ีผลตอ่การสง่เสริมหรือวา่ยบัยัง้การงอกของเมลด็ แต่มีผลจ ากดัการดดูน า้ของเมล็ด ท าให้เมล็ดงอกช้า เมล็ดมะตาดมีการ
พกัตวัทางสณัฐานวิทยา (morphological dormancy) โดยเมล็ดยงัพฒันาไม่สมบรูณ์เมื่อหล่นจากต้นแม่ ต้องใช้ระยะเวลาให้
เมล็ดพฒันาต่อไปให้เต็มที่จึงจะสามารถงอกได้ (Thapliyal และคณะ, 2008) การกระตุ้นความงอกของเมล็ดพนัธุ์ก่อนปลกู
เพื่อให้เมล็ดพฒันาการงอกขึน้มาอยู่ในระดบัเดียวกันหรือใกล้เคียงกัน ซึ่งส่งผลให้เมล็ดมีความงอกที่เพิ่มขึน้  มีการงอกที่
สม ่าเสมอ และเมลด็ใช้ระยะเวลาในการงอกสัน้ลง (Bewley และ Black, 1982) วิธีการกระตุ้นความงอกของเมล็ดพนัธุ์มีหลาย
วิธี เช่น การแช่น า้หรือการห่อด้วยผ้าหรือกระดาษชืน้เป็นระยะเวลาหนึ่งเพื่อให้เมล็ดงอกได้ดีขึน้ เพราะน า้ช่วยให้เปลือกเมล็ด
ออ่นตวั ซึง่ระยะเวลาการแช่น า้ขึน้อยูก่บัชนิดของเมลด็พืช (สเุทวี, 2545) นงลกัษณ์ และคณะ (2554) รายงานการแช่เมลด็พนัธุ์
หญ้าสนาม ‘Seaspray’ ในน า้ reverse osmosis นาน 24 ชม. หรือการห่อเมล็ดด้วยกระดาษชืน้นาน 24 ชม. ก่อนน าไปเพาะ
ท าให้เมลด็มีแนวโน้มความงอกที่เพิ่มขึน้ นอกจากนีม้ีการใช้สารเคมีกระตุ้นการงอกของเมลด็ เช่น โพแทสเซียมไนเตรท (KNO3) 
แทนน า้ในการเพาะเมล็ด นิยมใช้ท าลายการพกัตวัของเมล็ดที่เปลือกเมล็ดไม่ยอมให้อากาศผ่าน โดยใช้ความเข้มข้น 0.2% 
แทนน า้ในการเพาะเมล็ด (สเุทวี, 2545) Amjad และคณะ (2007) กระตุ้นความงอกของเมล็ดพริกด้วยสารละลาย KNO3 3% 
สามารถเพิ่มความงอกและลดระยะเวลาในการงอกได้ นอกจากนีม้ีการใช้สารละลายกรดจิบเบอเรลลิก (GA3) ในการกระตุ้น
ความงอกของเมลด็พนัธุ์ (วนัชยั, 2553) การกระตุ้นความงอกของเมลด็พริกหยวกในสารละลาย GA3  0.015% มีแนวโน้มท าให้
ความงอกในห้องปฏิบตัิการและสภาพโรงเรือนสงูสดุและมีเวลาเฉลี่ยในการงอกเร็วที่สดุ (นิติภมูิ และคณะ, 2554) อย่างไรก็
ตามวิธีการกระตุ้นความงอกของเมลด็พนัธุ์มะตาดเพื่อท าให้เมลด็งอกได้เร็วและสม ่าเสมอยงัไมม่ีรายงาน ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมี
วตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาการกระตุ้นความงอกเมลด็พนัธุ์มะตาดด้วยน า้ สารละลาย KNO3 และ GA3 ให้งอกได้เร็วและสม ่าเสมอ
มากขึน้ 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 

1. การดดูน า้ของเมลด็พนัธุ์มะตาด 
น าเมลด็พนัธุ์มะตาดจากศนูย์วิจยัและพฒันาพืชผกัเขตร้อน สถาบนัวิจยัและพฒันา ก าแพงแสน มาแบง่เป็น 4 ซ า้ ซ า้

ละ 50 เมล็ด บนัทึกน า้หนกัเมล็ดเร่ิมต้น จากนัน้น าเมล็ดไปแช่ในน า้ Reverse Osmosis (RO) บนัทึกน า้หนกัของเมล็ดที่
เพิ่มขึน้ทกุๆ 1 ชม. เป็นเวลา 6 ชม. โดยการที่น าเมล็ดออกมาจากน า้แล้วซบัให้แห้งด้วยกระดาษหลงัจากนัน้น าไปชัง่น า้หนกั
ทนัที เมื่อชัง่น า้หนกัเมลด็เสร็จให้รีบน าไปแช่ในน า้ตอ่ทนัที น า้หนกัของเมล็ดที่เพิ่มขึน้ คือ ปริมาณของน า้ที่เมล็ดดดูเข้าไป น า
ข้อมลูมาค านวณปริมาณน า้ในเมลด็เป็น % ดงันี ้  W = (Wi-W0) x 100  

W0 
โดย W = ปริมาณน า้ที่เมล็ดดดูเข้าไปหลงัจาก i ชม. (%), Wi = น า้หนกัเมล็ดหลงัจากดดูน า้ i ชม. (กรัม), W0 = 

น า้หนกัเร่ิมแรกของเมลด็ก่อนดดูน า้ (กรัม) 
2. การกระตุ้นความงอกของเมลด็พนัธุ์มะตาด 

น าเมล็ดพนัธุ์มะตาดมาศึกษาการกระตุ้นความงอก โดยวางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (CRD) มี 9 ทรีทเมนต์ 
คือ (1) เมล็ดที่ไม่กระตุ้นการงอก (control) (2-3) แช่ในน า้ Reverse osmosis (RO) นาน 6 และ 12 ชม. (4-5) ห่อเมล็ดด้วย
กระดาษชืน้ นาน 6 และ 12 ชม. (6-7) แช่เมล็ดในสารละลาย GA3 0.02% นาน 6 และ 12 ชม. (8-9) แช่เมล็ดในสารละลาย 
KNO3 0.2% นาน 6 และ 12 ชม. จากนัน้น าเมลด็มาทดสอบความงอกในห้องปฏิบตัิการด้วยวิธีการเพาะทราย จ านวน 4 ซ า้ ซ า้

http://research.rdi.ku.ac.th/forest/Department.aspx?CampusID=01&FacultyID=60
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ละ 50 เมลด็ แล้วน าไปไว้ที่อณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 44 วนัหลงัเพาะเมลด็ บนัทกึข้อมลู ได้แก่ ความงอก และเวลา
เฉลีย่ในการงอก (mean germination time; MGT) (Ellis และ Roberts, 1980) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

1. การดดูน า้ของเมลด็พนัธุ์มะตาด  
เมล็ดพนัธุ์มะตาดมีการดดูน า้ RO อย่างรวดเร็วในช่วงชัว่โมงแรก โดยมีปริมาณน า้ในเมล็ด 25.49% (Figure 1) ซึ่ง

ระยะนีเ้ป็นระยะที่มีการจดัเรียงตวัของเยื่อหุ้มเซลล์และซอ่มแซมเยื่อของอวยัวะตา่ง ๆ ภายในเมลด็ (วนัชยั, 2553) หลงัจากนัน้
เมล็ดจะดดูน า้อย่างช้า ๆ โดยชัว่โมงที่ 2 - 4 มีปริมาณน า้ในเมล็ด 31.33 - 33.62% จนถึงระยะอิ่มตวัที่ 5-6 ชม. (35.54 - 
36.26%) (Figure 1) เมลด็จะเร่ิมเข้าสูร่ะยะงนั (lag phase) ซึง่เป็นระยะที่มีเมแทบอลซิมึเกิดขึน้ การดดูน า้จะเป็นไปอยา่งช้า ๆ 
และเอนไซม์มีกิจกรรมต่างๆ สงูขึน้ ซึ่งหากให้เมล็ดดดูน า้ต่อไป เมล็ดจะสามารถงอกได้ โดยทัว่ไปเมล็ดสามารถงอกได้เมื่อมี
ความชืน้ 30 – 60 % ซึง่ช่วงเวลาของการดดูน า้แตล่ะระยะจะขึน้อยู่กบัชนิดพืช ชนิดของวสัดเุพาะ ความสามารถในการซึมน า้
ของเปลอืกเมลด็ ขนาดเมลด็ การดดูใช้ออกซิเจน อณุหภมูิ และความเข้มข้นของน า้ (วนัชยั, 2553) 
2. การกระตุ้นความงอกของเมลด็พนัธุ์มะตาด 

การแช่เมลด็ในน า้ RO นาน 12 ชม. และแช่ในสารละลาย KNO3 0.2% นาน 12 ชม. มีแนวโน้มความงอกสงูที่สดุ คือ 
93.0 %เทา่กนั (Table 1) ไมแ่ตกตา่งกบัการแช่เมลด็ในน า้ RO นาน 6 ชม. การหอ่เมลด็ด้วยกระดาษชืน้นาน 12 ชม. เมลด็ที่ไม่
กระตุ้นความงอก (control) การหอ่เมลด็ด้วยกระดาษชืน้นาน 6 ชม. และการแช่เมล็ดใน GA3 0.02% นาน 6 ชม. มีความงอก 
77.5 - 91.0 % แสดงว่าน า้และสารละลาย KNO3 ช่วยท าให้เมล็ดงอกได้เพิ่มขึน้ โดยน า้ช่วยเพิ่มอตัราเมแทบอลิซึมต่าง ๆ 
ภายในเมลด็ที่มีผลตอ่การงอก (Copeland และ McDonald, 1995) และ KNO3 ช่วยกระตุ้นให้เมล็ดมีการดดูซึมออกซิเจนได้ดี
ขึน้ ซึ่งเป็นปัจจัยหนึ่งที่มีผลต่อการงอกของเมล็ด เพราะว่าเมล็ดต้องการออกซิเจนในการหายใจในกระบวนการพฒันาเมล็ด 
(Hilton และ Thomas, 1986) สว่นการแช่เมลด็มะตาดในสารละลาย GA3 0.02% นาน 12 ชม. มีความงอกต ่าที่สดุ คือ 66.0 % 
ไม่แตกต่างกบัการแช่เมล็ดในสารละลาย KNO3 0.2% นาน 6 ชม. และแช่เมล็ดใน GA3 0.02% นาน 6 ชม. มีความงอก 77.0 
และ 77.5% ตามล าดบั อาจเป็นเพราะความเข้มข้นของสารละลาย GA3 หรือระยะเวลาในการแช่เมล็ดในสารละลายยงัไม่
เหมาะสม อาจมีผลยบัยัง้การงอกของเมล็ด หรือเกิดต้นอ่อนผิดปกติ โดยมีลกัษณะรากกุด ล าต้นม้วนงอ เปลือกเมล็ดไม่หลดุ
จากใบเลีย้ง และต้นอ่อนเน่า เวลาเฉลี่ยในการงอกของเมล็ดพนัธุ์มะตาดที่แช่ในน า้ RO นาน 6 ชม. และการแช่เมล็ดใน
สารละลาย KNO3 0.2% นาน 12 ชม. มีเวลาเฉลี่ยในการงอกเร็วที่สดุ คือ 24 และ 24.5 วนัตามล าดบั (Table 1) แตกต่างกนั
ทางสถิติกบัเมลด็ที่ไมก่ระตุ้นความงอก (control) มีเวลาเฉลีย่ในการงอก คือ 25.5 วนั แสดงวา่น า้ RO และสารละลาย KNO3 มี
ผลท าให้เมลด็สามารถงอกได้เร็วขึน้ อาจเป็นเพราะ KNO3  แตกตวัให้ออกซิเจนแก่เมล็ด ซึ่งออกซิเจนจะช่วยท าให้เมล็ดมีการ
หายใจมากขึน้ จึงมีผลให้เมลด็งอกได้เร็วขึน้ (วนัชยั, 2553) และน า้จะช่วยเพิ่มอตัราเมแทบอลซิมึตา่ง ๆ ภายในเมล็ดที่มีผลต่อ
การงอก (Copeland and McDonald, 1995) สว่นการห่อเมล็ดด้วยกระดาษชืน้นาน 6 ชม.มีแนวโน้มท าให้เวลาเฉลี่ยในการ
งอกนานที่สดุ คือ 26 วนั ไม่แตกต่างกบัเมล็ดที่ไม่กระตุ้นความงอก (control) อาจเป็นเพราะระยะเวลาในการห่อเมล็ดด้วย
กระดาษชืน้สัน้เกินไป อาจท าให้เมลด็ยงัได้รับการกระตุ้นไมเ่พียงพอ หากเพิ่มระยะเวลาการห่อกระดาษชืน้จาก  6 เป็น 12 ชม. 
พบวา่ท าให้เมลด็งอกได้เร็วขึน้ 1 วนั (Table 1) 
 

สรุปผล 
การแชเ่มลด็พนัธุ์มะตาดในน า้ RO นาน 6 ชม. และการแชเ่มลด็ในสารละลาย KNO3 0.2% นาน 12 ชม. สามารถ

กระตุ้นการงอกได้เร็วกวา่เมลด็ทีไ่มไ่ด้ผา่นการกระตุ้นความงอก (control) 1 วนั และมีเวลาเฉลีย่ในการงอกเร็วที่สดุ (24.0 และ 
24.5 วนัตามล าดบั) และมีความงอกสงูที่สดุ (91 และ 93% ตามล าดบั)  
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Figure 1 Imbibition of Elephant apple seeds for 6 hours  
 
Table 1 Germination and mean germination time (MGT) of Elephant apple seeds by different methods  
Treatment Germination (%) MGT (day) 
1. Untreated seed (control) 86.0 ab 25.5 ab 
2. Soaking seed in RO water for 6 hr 91.0 ab 24.0 d 
3. Soaking seed in RO water for 12 hr 93.0 a 25.0 bc 
4. Incubated seed with moisten paper for 6 hr 80.0 abc 26.0 a 
5. Incubated seed with moisten paper for 12 hr 88.5 ab 25.0 bc 
6. Soaking seed in 0.02% GA3 for 6 hr 77.5 abc 25.0 bc 
7. Soaking seed in 0.02% GA3 for 12 hr 66.0 c 25.0 bc 
8. Soaking seed in 0.2% KNO3 for 6 hr 77.0 bc 25.2 b 
9. Soaking seed in 0.2% KNO3 for 12 hr 93.0 a 24.5 cd 
F-test * * 
C.V. (%) 11.28 1.68 

1/ Mean in the same column followed by the same letter are not significant at p ≤ 0.05 by DMRT 
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ผลของการให้ความร้อนด้วยคล่ืนไมโครเวฟต่อการกระจายของอุณหภูมิภายในมันฝร่ัง 
Effect of Microwave Heating on Temperature Distribution in Potato (Solanum tuberosum cv. atlantic) 

 
คณวัฒน์ เสนแก้ว1 ดามร บัณฑุรัตน์2 วิบูลย์ ช่างเรือ2 และ พิชญา บุญประสม พูลลาภ3 

Senkaew, K.1, Bunturat, D.2, Changrue, V.2 and Phoonlarb, P.B.3 
 

Abstract 
 This research focuses on the effect of microwave heating upon temperature distribution in potatoes.Optimize 
time and power inhibiting in the reaction in potatoes were studied. Freshpotatoes (Solanum tuberosum cv. atlantic) 
with initial moisture content of 76.04% wet basis (%w.b.) and sliced potatoes size 2×2×3 cm. were selected as the 
testing materials. In fresh potatoes, the three factors were studied as heating time (30, 60, 90 and 180 second), 
placing position (vertical and horizontal) and power of microwave (300, 600 and 800 watt). The result showed that, 
center temperature of vertical (76.28±0.92°C) was higher than horizontal (73.05±2.43°C). The optimized power and 
time were 800 watt and 90 second, respectively. In sliced potatoes (size 2×2×3 cm.) at 800 watt was evaluated 
internal temperature at 0, 1, 2 and 3 cm. from peel. The two main factors was studied as heating time (30, 60, 90 and 
180 second) and degrees of setting (10-360 degree with plane). The result showed that the temperature tendency 
increasing at the angle in quadrant 1 and 4 and decreasing in the quadrant 2 and 3. The optimum time was 90 sec. 
The maximun temperature angles were 10°and 350° with plane (80.63±5.92°C and 81.47±0.40°C) and minimum 
temperature angle was 180° with plane (59.70±0.72°C). Predicting equation of temperature inside potatoes provided 
0.32X2-6.70X+78.32 (10°-180°) and 0.16X2+3.52X+49.67 (190°-360°). 
Keywords: potato, microwave heating, temperature distribution 
 

บทคดัย่อ 
 งานวิจยันีม้ีจุดมุ่งหมายทดสอบการให้ความร้อนด้วยคลื่นไมโครเวฟพร้อมทัง้หารูปแบบการกระจายอณุหภมูิในมนัฝร่ัง 
เพื่อให้ทราบเวลาและก าลงัไฟฟ้าที่เหมาะสมในการยบัยัง้ปฏิกิริยาในมนัฝร่ังใช้มนัฝร่ังพนัธุ์แอตแลนติก (Solanum tuberosum cv. 
atlantic) ความชืน้เร่ิมต้น 76.04%w.b.ทดลองกบัมนัฝร่ังทัง้หวัและมนัฝร่ังตดัแตง่ขนาด 2×2×3 ซม. กรณีมนัฝร่ังทัง้หวัศึกษาปัจจยั 
3 ชนิด คือ เวลาให้ความร้อน (30, 60, 90 และ 180 วินาที) มมุวาง (แนวตัง้, แนวนอน) และก าลงัไฟฟ้า (300, 600 และ 800 วตัต์) 
พบว่าการวางหวัมนัฝร่ังแนวตัง้มีอุณหภมูิที่จุดศูนย์กลาง (76.28±0.92°C) สงูกว่าในแนวนอน (73.05±2.43°C) ก าลงัไฟฟ้าและ
เวลาที่เหมาะสม คือ 800 วตัต์ 90 วินาที ตามล าดบักรณีมันฝร่ังตดัแต่งขนาด 2×2×3ซม. ทดลองที่ก าลงัไฟฟ้า 800 วตัต์ หา
อณุหภูมิภายในที่ระยะ 0, 1, 2 และ 3 ซม.จากเปลือก ท าการศึกษาจาก 2 ปัจจัย คือ เวลาให้ความร้อน (30, 60, 90 และ 180 
วินาที) และมมุวาง (10-360 องศากบัแนวระดบั) พบวา่อณุหภมูิมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ในมมุที่อยูใ่นควอแดรนท่ี 1 และ 4 และมีแนวโน้ม
ลดลงในมมุที่อยูใ่นควอแดรนท่ี 2 และ 3 ระยะเวลาให้ความร้อนท่ีเหมาะสมคือ 90 วินาที มมุที่มีอณุหภมูิสงูสดุคือ มมุ 10 และ 350
องศากบัแนวระดบั (80.63±5.92°C และ 81.47±0.40°C) มมุที่มีอณุหภมูิต ่าสดุคือ มมุ 180 องศากบัแนวระดบั (59.70±0.72°C)ได้
สมการท านายอณุหภมูิภายในมนัฝร่ัง คือ 0.32X2-6.70X+78.32 (10°-180°) และ 0.16X2+3.52X+49.67 (190°-360°) 
ค าส าคัญ: มนัฝร่ัง การให้ความร้อนด้วยคลืน่ไมโครเวฟ การกระจายอณุหภมูิ2 
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ค าน า 
ปัญหาการเกิดสีที่ไม่ต้องการในกระบวนการแปรรูปมนัฝร่ังเป็นมนัฝร่ังทอดกรอบ คือ การเกิดสีที่ไม่ต้องการ (unwanted 

color) ซึ่งสาเหตหุลกัเกิดจากน า้ตาลรีดิวซิ่ง (reducing sugar)ได้รับความร้อนที่สงูจะเกิดปฏิกิริยาสีน า้ตาลแบบไม่ใช้เอนไซม์  
(Non enzymetic browning reaction) ซึง่การเกิดน า้ตาลรีดิวซิ่งนีเ้ป็นกระบวนการที่เกิดขึน้เองตามธรรมชาติภายในเซลล์ระหว่าง
เก็บรักษามนัฝร่ัง โดยจะเกิดการเปลี่ยนแป้งเป็นน า้ตาลซูโครสโดยเอนไซม์อะไมเลส (amylase) แล้วเปลี่ยนไปเป็นน า้ตาลกลโูคส
และฟรุกโตสโดยเอนไซม์อินเวอร์เทส(invertase) เพื่อใช้ในกิจกรรมภายในเซลล์ พบว่าความร้อนสามารถยบัยัง้การท างานของ
เอนไซม์ได้ Cano และคณะ (1990) ได้ท าการเปรียบเทียบผลของการลวกด้วยไมโครเวฟ (650 W) เป็นเวลา 2 นาที และการลวก
โดยใช้น า้เดือด (boiling water) เป็นเวลา 11 นาทีกบักล้วยแผ่น (Banana slices) พบว่าวิธีการลวกด้วยไมโครเวฟสามารถลด
ปฏิกิริยาของเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดส (PPO) และเอนไซม์เพอร์ออกซิเดส (PO) ลง 65-75% จากการศึกษาของ Severini และ
คณะ (2003) ท าการลวกแผ่นมนัฝร่ังสด (potato slices) ด้วยสารละลายร้อนพบว่าสารละลายร้อนทกุชนิดมีประสิทธิภาพในการ
ยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม์โพลฟีีนอลออกซิเดสได้ Tijkens และคณะ (1997) ได้ท าการทดลองให้ความร้อนด้วยการลวกด้วยน า้ร้อน
กบัพืช 3 ชนิด คือ ท้อ แครอท และ มนัฝร่ัง พบว่าสามารถยบัยัง้การท างานของเอนไซม์เพอร์ออกซิเดสได้ 96.4, 94.5 และ 70.0% 
ตามล าดบัจะเห็นได้วา่การใช้ความร้อนท าให้ลดการท างานของเอนไซม์ลงได้ แต่รูปแบบการให้ความร้อนที่อาศยัตวักลางน าความ
ร้อน เช่น น า้ จะท าให้มนัฝร่ังเละไมส่ามารถน าไปแปรรูปได้ ดงันัน้การใช้คลื่นไมโครเวฟจึงเป็นอีกวิธีหนึ่งที่สามารถแก้ปัญหาขัน้ต้น
ได้แตอ่ยา่งไรก็ตามมีความจ าเป็นท่ีต้องศกึษาในเร่ืองของระยะเวลาการให้ความร้อน รูปแบบของมนัฝร่ัง และวิธีการจดัเรียงมนัฝร่ัง 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1. ผลของลักษณะแนวการวางต่ออุณหภมิูภายในมันฝร่ัง 
 ท าได้โดยวางมนัฝร่ังทัง้หวัในแนวนอนใช้ก าลงัไฟฟ้า 300, 600 และ 800 วตัต์ ระยะเวลาให้ความร้อน 30, 60, 90 และ 
180 วินาที ตามล าดบัวดัอณุหภมูิภายในโดยการผา่นคร่ึงผลแล้วถ่ายภาพด้วยกล้องถ่ายภาพความร้อน (Thermal camera)  
เปลีย่นแนวการวางเป็นวางในแนวตัง้ ใช้ก าลงัไฟฟ้า ระยะเวลาให้ความร้อน และวิธีวดัอณุหภมูิเหมือนดงัการวางในแนวนอน น าผล
ที่ได้ไปเปรียบเทียบคา่อณุหภมูิภายในระหวา่งการวางในแนวนอนและแนวตัง้ 
2. ผลของมุมการวางต่ออุณหภมิูภายในของมันฝร่ัง  
 ท าได้โดยใช้มนัฝร่ังตดัแตง่ขนาด 2×2×3 ซม.ให้มีเปลอืกติดมาด้วยใช้อะลมูิเนียมฟอยล์หุ้มทกุด้านยกเว้นสว่นเปลอืกน าไป
วางในเตาไมโครเวฟในมุมต่าง ๆโดยเร่ิมจากมุม 10 องศากับแนวระดบั วดัมุมโดยใช้เคร่ืองวดัมุมกอง (Angleofrepose) ใช้
ก าลงัไฟฟ้า 800 วตัต์ ระยะเวลาให้ความร้อน 30, 60, 90 และ 180 วินาที ตามล าดบั วดัอณุหภมูิภายในที่ระยะ 0, 1, 2 และ 3 
เซนติเมตร จากเปลือก โดยผ่านคร่ึงแล้วใช้กล้องถ่ายภาพความร้อนถ่าย เปลี่ยนมมุวางโดยเพิ่มทีละ 10 องศา โดยท าการทดลอง 
ตามเดิมจนครบ 360 องศาน าข้อมูลที่ได้ไปค านวณเป็นสมการท านายอุณหภูมิภายในของมันฝร่ังโดยใช้ระเบียบวิธีทางตวัเลข 
(Numerical method) 

ผลการทดลอง 
 การทดลองที่ 1 มนัฝร่ังที่วางในแนวตัง้ทกุเวลาให้ความร้อนจะมีอณุหภมูิที่จุดศูนย์กลางสงูกว่ามนัฝร่ังที่วางในแนวนอน 
สง่ผลให้อณุหภมูิภายในเฉลีย่สงูกวา่ตามไปด้วย Figure 1 และ Figure 2 

 
 
 
 
 

 
 

Figure 1 Showed the bar chart compared internal temp.at center  Figure 2 Showed the bar chart compared average internal temp. 
       of potatoes between horizontal and vertical at 800 watt.                of potatoes between horizontal and vertical at 800 watt. 
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  เมื่อวเิคราะห์ทางสถิติพบวา่อณุหภมูิที่จดุศนูย์กลางของมนัฝร่ังทีว่างในแนวตัง้มีความแตกตา่งกบัอณุหภมูิจดุศนูย์กลาง
ของมนัฝร่ังทีว่างในแนวนอนอยา่งมีนยัส าคญัที่ความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (Table 1) 
 
Table 1 Showed the temperature at center of potatoes were placed horizontal (Th) and vertical (Tv) at 800 watt, time  
       30, 60, 90 and 180 seconds, respectively. 
 

Temp. 30 วินาท ี 60 วินาท ี 90 วินาท ี 180 วินาที 
Th 
Tv 

49.533a ± 2.947 
 56.717b ± 0.624 

63.800a ± 6.822 
71.883b ± 2.395 

73.050a ± 2.426 
76.283b ± 0.924 

79.800a ± 3.505 
80.283a ± 2.743 

 หมายเหต:ุ    - ตวัเลขท่ีแสดงในตารางคือ ค่าอณุหภมูิเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
   - ตวัภาษาองักฤษพิมพ์เล็กท่ีแตกต่างกนัในแนวตัง้ แสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p=0.05) 
     เมื่อทดสอบด้วยวิธี pairtest 
 
  ก าลงัไฟฟ้าและเวลาในการให้ความร้อนที่เหมาะสม คือ 800 วตัต์ 90 วินาที ตามล าดบั ในการทดลองที่ 2 พบว่าจะเกิด
ความร้อนบริเวณเปลือกซึ่งไม่ได้ห่อด้วยอะลมูิเนียมฟอยล์และลกึเข้ามาในเนือ้เป็นระยะทางประมาณ 1.50 ซม. (Figure 3 และ
Figure 4) 
 

     
Figure 3 Showed the photo at 800 watt, 0 cm. (peel)   Figure 4 Showed the photo at 800 watt, 3 cm. 
  from thermal camera     from thermal camera 
 
 นอกจากนีแ้นวโน้มของอณุหภมูภิายในมนัฝร่ังตดัแตง่ขนาด 2×2×3ซม. เพิ่มสงูขึน้ในควอดแดรนที่ 1 และ 4 สว่นในควอด
แดรนท่ี 2 และ 3 จะมีแนวโน้มลดลง ดงัแสดงใน Figure 5 มมุที่มีอณุหภมูิภายในสงูที่สดุ คือ มมุ 10 และ 350 องศากบัแนวระดบั 
(80.63± 5.92°C และ 81.47±0.40°C) ตามล าดบั สว่นมมุทีม่ีอณุหภมูิต ่าสดุคือ มมุ 180 องศากบัแนวระดบั (59.70±0.72°C) เวลา
ให้ ความร้อนท่ีเหมาะสม คือ 90 วินาที ได้สมการท านายอณุหภมูิภายในมนัฝร่ัง คือ 0.32X2-6.70X+78.32 (10-180 องศากบัแนว
ระดบั) และ 0.16X2+3.52X+49.67 (190-360 องศากบัแนวระดบั) 
 

 
 
Figure 5 Showed the comparison of internal temperature in fresh-cut potato size 2×2×3 cm. between the experimental  

and calculation at 90 seconds and 800 watts of microwave power. 
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วิจารณ์ผล 
 จากการทดสอบลกัษณะการวางหวัมนัฝร่ังตอ่อณุหภมูิภายในหวั พบวา่การใช้ก าลงัไฟฟ้าทกุระดบัและในระยะเวลาต่างๆ 
กนั ให้ความร้อนยกเว้นที่ 180 วินาทีการวางหวัมนัฝร่ังในแนวตัง้จะมีอุณหภมูิที่จุดศูนย์กลางสงูกว่าการวางในแนวนอนอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ส่งผลให้มีอุณหภมูิภายในสงูกว่าตามไปด้วย ที่เป็นเช่นนีเ้นื่องจากอณุหภูมิ
ภายในที่จดุใด ๆ ขึน้อยู ่กบัการท าปฏิสมัพนัธ์ของคลืน่กบัโมเลกลุมีขัว้ภายในเซลล์บริเวณใดที่มีโมเลกุลมีขัว้อยู่หนาแน่นกว่าก็จะมี
อณุหภมูิที่สงูกวา่ตามไปด้วย ซึง่ในมนัฝร่ังจดุที่มีจ านวนโมเลกลุมีขัว้หนาแนน่ท่ีสดุก็คือจดุศนูย์กลางผลการวางหวัมนัฝร่ังในแนวตัง้
ระยะทางจากเปลือก ถึงจุดศนูย์กลางสัน้กว่าการวางในแนวนอน คลื่นที่ตกกระทบผิวในแนวตัง้จะเกิดการหกัเหของคลื่นเข้าสูจุ่ด
ศนูย์กลางในระยะทางที่ใกล้กวา่แนวนอนจึงท าให้พลงังานท่ีสญูเสยีเนื่องจากระยะทางมีน้อยกว่าจึงมีพลงังานคลื่นมากกว่า  Varith 
และคณะ (2007) สว่นการให้ความร้อนแกม่นัฝร่ังตดัแตง่ขนาด 2×2×3 ซม.เป็นการควบคมุไมใ่ห้รูปร่างของมนัฝร่ังสง่ผลตอ่อณุหภมูิ
ภายในโดยการจ ากดัพืน้ท่ีตกกระทบของคลืน่ให้มีขนาดเทา่กนั (4 ตร.ซม.)โดยจะเกิดความร้อนขึน้บริเวณเปลอืกและลกึจากเปลือก
เข้ามาประมาณ 1.50 ซม.แสดงให้เห็นว่าในการทดลองคลื่นไมโครเวฟสามารถทะลทุะลวงได้เป็นระยะทางไม่เกิน 1.50 ซม.พบว่า
มมุวางที่หนัหน้าเข้าหาทิศทางเดินของคลืน่ (ควอดแดรนที่ 1 และ 4) จะมีอณุหภมูิสงูกว่ามมุวางที่หนัหน้าออกจากทิศทางเดินของ
คลืน่ (ควอดแดรนที่ 2 และ 3) ซึง่แสดงให้เห็นวา่ทิศทางการเกิดปฏิสมัพนัธ์มีผลตอ่อณุหภมูิภายในของมนัฝร่ัง  
 

สรุปผล 
 การวางหวัมนัฝร่ังในแนวตัง้จะมีอณุหภมูิภายในสงูกวา่การวางในแนวนอน (แนวตัง้ 76.28±0.92°C และแนวนอน 73.05 
±2.43°C) ก าลงัไฟฟ้าที่เหมาะสมคือ 800 วตัต์เวลาที่เหมาะสมคือ 90 วินาที  มนัฝร่ังตดัแตง่ขนาด 2×2×3 ซม. เวลาที่เหมาะสม คือ 
90 วินาที อณุหภมูิมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ในควอแดรนท่ี 1 และ 4 และลดลงในควอแดรนท่ี 2 และ 3 มมุที่มีอณุหภมูิสงูสดุคือ มมุ 10 และ 
350 องศากับแนวระดับ (80.63±5.92°C และ 81.47±0.40°C)  มุมที่มีอุณหภูมิต ่ าสุดคือ มุม  180 องศากับแนวระดับ 
(59.70±0.72°C) ได้สมการท านายอณุหภมูิภายในมนัฝร่ังคือ 0.32X2-6.70X+78.32 (10-180 องศา และ 0.16X2+3.52X+49.67 
(190-360 องศา) 
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การศึกษาอัตราส่วนของแป้งข้าวกล้องต่อแป้งสาลีต่อการยอมรับผลิตภัณฑ์ขนมกลีบล าดวน 
The Study of Brown Rice Flour to Wheat Flour Ratio on Product Acceptance of Gleb-Lum-Duan 

 
นันท์ชนก นันทะไชย1 สุกัญญา มะหะหมัด1 และ ขนิษฐา จงสุขกลาง1 

Nanthachai, N.1, Mahamad, S.1 and Chongsukklang, K.1 

 
Abstract 

 A study of the optimum ratio of brown rice flour and wheat flour for making Gleb-Lum-Duan, the ratio of 
brown rice flour to wheat flour as 0:100, 10:90, 20:80, 30:70 and 40:60 (by weight) were used. The results showed 
that L* value of Gleb-Lum-Duan significantly decreased (p<0.05) as the amount of brown rice flour in the products 
increased, whereas, a* and b* values increased significantly (p<0.05). Hardness value of Gleb-Lum-Duan also 
significantly increased (p<0.05) according to the increased amount of brown rice flour. Hardness value of the 
product with ratio of brown rice flour to wheat flour at 30:70 and 40:60 were 21.14 and 21.73 N respectively, while 
the control had hardness value was only 4.69 N. Preference testing: 9 – Point Hedonic Scaling of Gleb-Lum-Duan 
found that color score of the products decreased significantly (p<0.05), when brown rice flour to wheat flour ratio 
increased, whereas, odor score significantly increased (p<0.05). There was not significant (p>0.05) difference in 
taste, texture and general acceptability of the products. Gleb-Lum-Duan with brown rice flour to wheat flour in ratio 
of 10:90 was used for consumer testing. The results showed that rating scores for color, odor, taste, texture and 
general acceptability were 6.89, 7.01, 7.52, 7.11 and 7.51 respectively.  And 90 percent of consumers accepted 
this product.  
Keywords: wheat flour, brown rice flour, Gleb-Lum-Duan 
 

บทคดัย่อ 
 การศึกษาอตัราส่วนของแป้งข้าวกล้องต่อแป้งสาลีที่เหมาะสมในการท าขนมกลีบล าดวน  โดยใช้แป้งข้าวกล้องต่อ
แป้งสาลใีนอตัราสว่น 0:100, 10:90, 20:80, 30:70 และ 40:60 (โดยน า้หนกั) ผลการศึกษาพบว่า ค่า L* ของขนมกลีบล าดวน
ลดลงอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) เมื่อปริมาณแป้งข้าวกล้องเพิ่มขึน้ ในขณะท่ีคา่ a* และ b* เพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) 
ค่าความแข็งของขนมกลีบล าดวนเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) ตามปริมาณการใช้แป้งข้าวกล้องในอตัราสว่นที่เพิ่มขึน้ 
โดยคา่ความแข็งของขนมกลบีล าดวนท่ีใช้แป้งข้าวกล้องตอ่แป้งสาลีในอตัราสว่น 30:70 และ 40:60 มีค่า 21.14 และ 21.73 N 
ตามล าดบั ในขณะที่สตูรควบคมุมีค่าความแข็งเพียง 4.69 N จากการทดสอบทางประสาทสมัผสัโดยการประเมินความชอบ
แบบ 9 – Point Hedonic Scaling พบวา่ คะแนนความชอบด้านสขีองขนมกลบีล าดวนลดลงอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) เมื่อใช้
อตัราสว่นแป้งข้าวกล้องต่อแป้งสาลีเพิ่มขึน้ ในขณะที่คะแนนความชอบด้านกลิ่นเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) ส าหรับ
ความชอบด้านรสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวมไมม่ีความแตกตา่งกนั (p>0.05) เมื่อน าขนมกลีบล าดวนที่ใช้แป้งข้าว
กล้องตอ่แป้งสาลใีนอตัราสว่น 10:90 มาทดสอบความชอบของผู้บริโภค พบวา่ผู้บริโภคให้คะแนนความชอบด้านส ีกลิน่ รสชาติ 
เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวมเทา่กบั 6.89, 7.01, 7.52, 7.11 และ 7.51 ตามล าดบั และผู้บริโภคร้อยละ 90 ให้การยอมรับ
ขนมกลบีล าดวนนี ้
ค าส าคัญ: แป้งสาล ีแป้งข้าวกล้อง ขนมกลบีล าดวน 
 

ค าน า 
ขนมกลีบล าดวน เป็นขนมไทยโบราณ มีรูปร่างและสีสนัคล้ายกลีบดอกล าดวน ลกัษณะของขนมคือ แป้งกรอบร่วน 

ไมก่ระด้าง รสหวานมนั และมีกลิน่หอม ขนมกลบีล าดวนมีสว่นผสมประกอบด้วย แป้งสาล ีน า้ตาล น า้มนั เป็นสว่นใหญ่  
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แป้งสาลคีือแป้งผงละเอียดสขีาว ได้จากการโมข้่าวสาลแีล้วร่อนแยกคพัภะและร าออกจากแป้ง ถือเป็นวตัถดุิบส าคญั
ที่ช่วยให้เกิดโครงร่างของผลติภณัฑ์ และท าให้ผลติภณัฑ์คงรูปเมื่อสกุแล้ว (อรอนงค์, 2540) แตเ่นื่องจากแป้งสาลเีป็นวตัถดุิบที่
ต้องสัง่ซือ้จากตา่งประเทศ จึงมีการศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้แป้งชนิดอื่นที่ผลิตในประเทศทดแทนบางสว่นของแป้งสาล ี
เช่น แป้งข้าวเจ้า แป้งข้าวเหนียว แป้งข้าวโพด แป้งมนัส าปะหลงั และแป้งถัว่ต่างๆ เป็นต้น Greene และ Bovell-Benjamin 
(2004) ศกึษาการน าแป้งมนัเทศมาเสริมในขนมปังโฮลวีท พบวา่เบต้าแคโรทีนในขนมปังเพิ่มขึน้  

แป้งข้าวกล้องสามารถน ามาแปรรูปเป็นเส้นก๋วยเตี๋ยว เ ส้นหมี่ และแป้งส าหรับประกอบอาหารประเภทต่าง ๆ 
เช่นเดียวกบัแป้งจากข้าวขาว แตใ่ห้คณุคา่ทางโภชนาการสงูกวา่ มีการศกึษาการใช้แป้งข้าวกล้องทดแทนแป้งสาลใีนผลติภณัฑ์
อาหารหลายชนิด เช่น ซาลาเปา (ชตุิมา, 2547) โรตี (ณฐัวดี, 2553) และคกุกีส้ิงคโปร์ (อภิญญา, 2553) เป็นต้น นอกจากนีย้งั
มีการศกึษาการใช้แป้งข้าวกล้องในขนมไทยด้วยเช่นกนั จนัทร์จิรา (2554) พบว่าสามารถใช้แป้งข้าวกล้องทดแทนแป้งข้าวเจ้า
ในอตัราสว่น 10:90 ในการท าผลติภณัฑ์ลอดช่อง  
 ดงันัน้งานวิจัยนีจ้ึงมีแนวคิดในการน าแป้งข้าวกล้องมาทดแทนแป้งสาลีในขนมกลีบล าดวน เพื่อศึกษาอตัราส่วนที่
เหมาะสมของแป้งข้าวกล้องตอ่แป้งสาลใีนขนมกลบีล าดวน และศกึษาการยอมรับของผู้บริโภคที่มีตอ่ผลติภณัฑ์นี ้

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

สว่นผสมส าหรับท าขนมกลบีล าดวน ได้แก่ แป้งสาลเีอนกประสงค์ (ตราวา่ว) แป้งข้าวกล้อง (ตราลกูเตา๋) น า้ตาลไอซิ่ง 
และน า้มนัพืช ส าหรับวิธีการท าขนมกลบีล าดวน ดดัแปลงจากวิธีการขอกลุม่แมบ้่านต าบลบางโพธ์ิเหนือ (2543) ดงันี ้ร่อนแป้ง 
2-3 ครัง้ จากนัน้เติมน า้ตาลไอซิ่ง ผสมให้เข้ากนั แล้วจึงใสน่ า้มนัทีละน้อย นวดสว่นผสมจนปัน้เป็นก้อนได้  ปัน้แป้งและจดัแต่ง
ให้เหมือนกลบีดอกล าดวน น าไปอบท่ีอณุหภมูิ 177oC จนเหลอืงสกุ พกัไว้ให้เย็นแล้วจึงเก็บใสข่วดโหล 
  ศกึษาการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งข้าวกล้องในขนมกลีบล าดวน โดยการใช้แป้งข้าวกล้องต่อแป้งสาลีในอตัราสว่น 
0:100, 10:90, 20:80, 30:70 และ 40:60 วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (CRD) วิเคราะห์คณุภาพทางเคมีและกายภาพ
ของขนมกลีบล าดวน ได้แก่ ความชืน้ ค่าสี (L* a* b*) โดยเคร่ืองวดัค่าสี Colorimeter CR-10 ความแข็ง โดยเคร่ือง Texture 
Analyzer รุ่น LRX ใช้หวักด ทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง P/50 ทดสอบคณุภาพทางประสาทสมัผสัโดยวิธี 9-Point 
Hedonic Scale ประเมินความชอบด้านส ีรสชาติ ลกัษณะเนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม จากนัน้คดัเลือกขนมกลีบล าดวน
แป้งข้าวกล้องทดแทนแป้งสาลสีตูรที่มีคณุภาพด้านเคมี กายภาพ และประสาทสมัผสัที่ดีที่สดุเปรียบเทียบกบัสตูรควบคมุ เพื่อ
น ามาทดความชอบและการยอมรับของสอบผู้บริโภคจ านวน 100 คน อายรุะหวา่ง 18-50 ปี 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการศกึษาแป้งข้าวกล้องมาทดแทนแป้งสาลใีนขนมกลบีล าดวน พบวา่การน าแป้งข้าวกล้องมาทดแทนแป้งสาลีมี
ผลตอ่สขีองขนมกลบีล าดวน (Figure 1) โดยสตูรที่ใสแ่ป้งข้าวกล้องมีคา่ L* น้อย และมี คา่ a* และ b* มาก เมื่อเปรียบเทียบกบั
สตูรควบคุมอย่างมีนยัส าคญั (p≤0.05) เนื่องจากแป้งสาลีที่ใช้ผ่านกระบวนการโม่เป็นแป้ง ซึ่งมีการแยกและขจัดส่วนของ
เปลอืก และคพัภะออกจากสว่นของเนือ้ เพื่อให้ได้ปริมาณแป้งสขีาวสงูสดุ สง่ผลให้สตูรควบคมุมีค่า L* มากกว่า ในขณะที่แป้ง
ข้าวกล้องได้จากการโมข้่าวกล้องที่ขดัสเีพียงครัง้เดียว โดยสีเปลือกออกเท่านัน้ มีจมกูข้าว และเยื่อหุ้มเมล็ดข้าวอยู่ (อรอนงค์, 
2547)  

ขนมกลบีล าดวนท่ีผสมแป้งข้าวกล้องในปริมาณที่มากขึน้ ท าให้มีความแข็งเพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) สตูรที่
ผสมแป้งข้าวกล้องต่อแป้งสาลี 40:60 มีค่าความแข็งมากที่สดุเท่ากบั 21.73 N ส าหรับสตูรควบคมุมีค่าความแข็งน้อยที่สดุ
เทา่กบั 4.70 N (Table 1) สอดคล้องกบังานวิจยัของ สริินาถ (2551) ที่ศกึษาผลของการใช้แป้งข้าวกล้องทดแทนแป้งโฮลวีทใน
ขนมปัง พบวา่การใช้แป้งข้าวกล้องทดแทนแป้งโฮลวีทในปริมาณร้อยละ 15-35 ท าให้ขนมปังมีคา่ความแข็งสงูกว่าขนมปังสตูร
ควบคมุ ซึง่แป้งข้าวกล้องมาจากข้าวที่ไมผ่า่นการขดัส ีมีปริมาณโปรตีนต ่ากวา่ มีประสิทธิภาพในการดดูซึมไขมนั และการเกิด
โฟมต ่ากวา่แป้งสาล ีจึงท าให้ขนมที่ได้มีความแข็งเพิ่มขึน้  

ความชืน้ของขนมกลีบล าดวนที่ใช้แป้งข้าวกล้องสูงกว่าสตูรควบคมุอย่างมีนยัส าคญั (p≤0.05) (Table 1) ทัง้นีอ้าจ
เนื่องมาจากแป้งข้าวกล้องมีความสามารถดดูซบัน า้มากกว่าแป้งสาลี ดงันัน้สว่นผสมที่ใช้แป้งข้าวกล้องในปริมาณมากจึงมี
ความชืน้สงู 
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 (a)            (b)        (c)    (d)            (e) 
Figure 1 Gleb-Lum-Duan at different ratio of brown rice flour to wheat flour as (a) 0:100, (b) 10:90, (c) 20:80, (d) 
30:70 and (e) 40:60  

 
Table 1 Moisture content, color and hardness of Gleb-Lum-Duan 

Brown rice flour : Wheat flour Moisture content (%) 
Color Hardness 

(N) L* a* b* 
0:100 1.55c 80.23a 0.60c 15.73b 4.70c 
10:90 2.11b 74.10bc 3.77a 19.60a 4.63c 
20:80 2.74a 76.60ab 2.30b 16.57b 10.82b 
30:70 2.67a 74.40bc 2.87ab 15.40b 21.14a 
40:60 2.09b 72.20c 3.67ab 15.80b 21.73a 

Mean of the same column with different superscripts indicating significantly differences (p≤0.05) 
 

ผลการประเมินทางประสาทสมัผสั พบว่า ขนมกลีบล าดวนสตูรควบคุมมีคะแนนความชอบด้านสีสงูที่สดุอย่างมี
นยัส าคญั (p≤0.05) เนื่องจากสตูรที่ผสมแป้งข้าวกล้อง ท าให้ขนมมีสคีล า้ ไมข่าวนวลเหมือนกบัสตูรควบคมุ ขนมกลีบล าดวน
ที่ใช้แป้งข้าวกล้องต่อแป้งสาลีในอตัราสว่น 30:70 มีคะแนนความชอบด้านกลิ่นเท่ากบั 7.17 ซึ่งเป็นคะแนนสงูที่สดุอย่างมี
นยัส าคญั (p≤0.05) ในขณะท่ีสตูรควบคมุมีคะแนนความชอบด้านกลิน่เพียง 5.93 ส าหรับความชอบในด้านรสชาติ เนือ้สมัผสั 
และความชอบโดยรวม ของขนมกลบีล าดวนทัง้ 5 สิง่ทดลองนัน้ ไมม่ีความแตกตา่งกนั (p>0.05) (Table 2) 

เมื่อน าขนมกลบีล าดวนท่ีใช้แป้งข้าวกล้องทดแทนแป้งสาลใีนอตัราสว่น 10:90 มาทดสอบความชอบและการยอมรับ
ของผู้บริโภค จ านวน 100 คน พบว่า ผู้บริโภคส่วนใหญ่ที่มีอายุระหว่าง 16-25 ปี และเคยบริโภคขนมกลีบล าดวนมาก่อน 
(82%) และชอบขนมกลีบล าดวนที่มีสว่นผสมของแป้งข้าวกล้อง 71% (Figure 2) คะแนนความชอบด้านสี กลิ่น รสชาติ เนือ้
สมัผสั และความชอบโดยรวม ของผลิตภณัฑ์เท่ากบั 6.89, 7.01, 7.52, 7.11 และ 7.51 ตามล าดบั และ 90% ของผู้บริโภคให้
การยอมรับขนมกลบีล าดวนจากแป้งข้าวกล้องนี ้
 
Table 2 Sensory evaluation of Gleb-Lum-Duan 
Brown rice flour : Wheat flour Color Odor  Taste ns Texture ns General Acceptability ns 

0:100     7.07a 5.93c 6.60 6.63 6.93 
10:90 6.67ab  6.20bc 6.80 6.77 7.03 
20:80  6.33abc 7.13a 6.80 6.53 6.97 
30:70 5.87ab 7.17a 6.90 6.47 6.93 
40:60    5.53c  7.03ab 6.80 6.57 6.97 

Mean of the same column with different superscripts indicating significantly differences (p≤0.05) 
ns = not significantly differences (p>0.05) 
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Figure 2 General information of consumer panels (a) age (b) linking of Gleb-Lum-Duan (c) acceptance of Gleb-
Lum-Duan 

 
สรุปผล 

 การเพิ่มอตัราสว่นของแป้งข้าวกล้องมีผลตอ่ส ีความแข็ง และความชืน้ของขนมกลีบล าดวน ท าให้คะแนนความชอบ
ด้านสีของขนมกลีบล าดวนลดลง ในขณะที่คะแนนความชอบด้านกลิ่นเพิ่มขึน้ อย่างไรก็ตาม การใช้แป้งข้าวกล้องไม่มีผลต่อ
ความชอบด้านรสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวมของขนมกลีบล าดวนเมื่อเปรียบเทียบกับสูตรปกติ และขนมกลีบ
ล าดวนท่ีใช้แป้งข้าวกล้องตอ่แป้งสาลีในอตัราสว่น 10:90 นีม้ีผู้บริโภคให้การยอมรับถึง 90%  
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ผลของการเปล่ียนแปลงความชืน้ที่มีต่อสมบัตทิางกายภาพของเหด็นางฟ้าภูฐานในระหว่างการอบแห้งด้วย
รังสีอนิฟราเรด 

Effects of Changes in Moisture Content on Physical Property of Oyster Mushroom During Infrared Drying  
 

อภินันท์ วัลภา1 และ โศรดา วัลภา2 
Wanlapa, A1 and Wanlapa, S.2 

 
Abstract 

The objective of this research is to determine the effects of moisture changes on color and texture of 
oyster mushroom dried by rotary-infrared dryer at the three levels of drying temperature: 70, 80 and 90 ºC. It was 
found that moisture content of the oyster mushroom decreased with drying time. The reduction in moisture content 
resulted in the decrease in color lightness (L*) and the increase in maximum load of dried oyster mushroom. 
Changes in moisture content had a linear relationship with changes in L* and maximum load values, which 
showed a good fit with R2 = 0.889 and -0.980, respectively.   
Keywords: moisture, oyster mushroom, infrared drying, physical property  

 
บทคดัย่อ 

งานวิจยันีท้ าการศกึษาผลกระทบของการเปลีย่นแปลงความชืน้ท่ีมีตอ่ส ีและลกัษณะเนือ้สมัผสัของเห็ดนางฟ้าภูฐาน
ระหวา่งการอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งอินฟราเรดแบบถงัหมุน เมื่อใช้อณุหภมูิในการอบแห้ง 3 ระดบั คือ 70, 80 และ 90 องศา
เซลเซียส จากการทดลองพบว่า ความชืน้ของผลิตภณัฑ์ระหว่างการอบแห้งลดลงตามระยะเวลาในการอบแห้ง ความชืน้ที่ลด
ต ่าลงมีผลท าให้ค่าความสว่าง (L*) ลดลง ในขณะที่ท าให้ค่า maximum load เพิ่มขึน้ การเปลี่ยนแปลงของความชืน้มี
ความสมัพนัธ์กบัการเปลี่ยนแปลงของค่า L* และ maximum load ในลกัษณะของสมการเส้นตรงที่มีค่า R2 = 0.889 และ         
-0.980 ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: ความชืน้ เห็ดนางฟ้าภฐูาน การอบแห้งแบบอินฟราเรด สมบตัิทางกายภาพ 

 
ค าน า 

เห็ดมีหลากหลายชนิดทัง้ที่บริโภคได้ (edible mushroom) และเห็ดที่ไม่สามารถน ามาบริโภคได้หรือเห็ดมีพิษ
(poisonous mushroom) ประเทศไทยมีเห็ดทีบ่ริโภคได้หลายชนิด แตท่ี่รู้จกักนัดีและสามารถผลิตในเชิงการค้ามีไม่ก่ีชนิด เช่น 
เห็ดฟาง (straw mushroom) เห็ดนางฟ้า (sajor-caju mushroom) เห็ดเข็มทอง (golden needle mushroom) เห็ดหอม 
(shitaka mushroom) เห็ดเป๋าฮือ้ (abalone mushroom) เห็ดนางรม (oyster mushroom) เป็นต้น เห็ดแตล่ะชนิดมีคณุค่าทาง
โภชนาการท่ีดี โดยจดัเป็นแหลง่ของโปรตีน ใยอาหาร วิตามิน และเกลอืแร่ชนิดต่างๆ ความต้องการเห็ดของผู้บริโภคเพิ่มสงูขึน้
อยา่งตอ่เนื่อง โดยในช่วงระยะปี 2546 ถึง 2549 มียอดการจดัจ าหน่ายเห็ดสดเพิ่มขึน้ 348 ตนั และยงัคงมีแนวโน้มเพิ่มสงูขึน้
อย่างต่อเนื่อง ทัง้นีเ้นื่องจากความนิยมในกลุม่ของผู้ รักสขุภาพที่ต้องการใยอาหาร และผู้ที่หลีกเลี่ยงการรับประทานเนือ้สตัว์ 
เห็ดสามารถน ามาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์อาหารได้หลากหลายชนิด โดยใช้เป็นสว่นประกอบทดแทนเนือ้สตัว์ เช่น เห็ดหยอง 
น า้พริกเห็ด เห็ดดองในน า้ปรุง เห็ดกระป๋อง เป็นต้น นอกจากนีเ้ห็ดยงัสามารถน ามาใช้เป็นวตัถดุิบในการแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์
ขนมขบเคีย้วด้วยการทอดในน า้มนั ถึงแม้วา่ผลติภณัฑ์ที่ผา่นการทอดมีเนือ้สมัผสั และกลิ่นรสที่ดี แต่ไม่สามารถสนองตอบต่อ
ความต้องการของผู้บริโภคที่รักสขุภาพ และต้องการลดปริมาณพลงังานที่ได้รับจากอาหาร ปัจจุบนัยงัมีเทคโนโลยีอื่นที่มีการ
พฒันาเพื่อใช้เป็นทางเลอืกแทนการทอด ซึง่การอบแห้งโดยใช้รังสอีินฟราเรดก็เป็นอีกเทคนิคหนึ่งที่ได้รับความสนใจ โดยมีการ
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น าอินฟราเรดไปใช้ร่วมกบักระบวนการอบแห้งแบบอื่นๆ เช่น การอบแห้งแบบใช้ป๊ัมความร้อน (กิตติศกัดิ์และคณะ, 2546; นเรศ 
และคณะ, 2546) การอบแห้งแบบฟลอูิดไดซ์เบท (ศรีมาและคณะ, 2547) การอบแห้งด้วยอินฟราเรดมีข้อดีหลายประการ คือ มี
ประสทิธิภาพการถ่ายเทความร้อนสงู ลดระยะเวลาการอบแห้ง ประหยดัพลงังาน ควบคมุอณุหภมูิได้แม่นย า  แต่ยงัมีข้อจ ากดั
ด้านประสิทธิภาพในการทะลผุ่านชิน้วสัดุที่ต ่า จึงเหมาะส าหรับอาหารที่มีชิน้ขนาดเล็ก ความชืน้ไม่สงูมาก (Sandu, 1986; 
Ratti และ Mujumdar, 1995; Afzal และคณะ, 1999; Tan และคณะ, 2001) การเลือกใช้กระบวนการอบแห้งด้วยรังสี
อินฟราเรดกบัอาหารชนิดตา่งๆ จ าเป็นต้องมีการตรวจสอบพฤติกรรมของการอบแห้ง และผลกระทบที่เกิดจากปัจจยัต่างๆ ใน
กระบวนการ ในการวิจยันีจ้ึงได้ศกึษาผลของรังสอีินฟราเรดที่มีตอ่พฤติกรรมของการอบแห้งเห็ดนางฟ้าภฐูาน ซึง่เป็นวตัถดุิบที่มี
ปริมาณมาก และมีความชืน้สงู เพื่อการพฒันาไปสูก่ารแปรรูปเห็ดให้ได้ผลติภณัฑ์ขนมขบเคีย้วแทนการทอด  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

เตรียมตวัอย่างเห็ดนางฟ้าภฐูาน (Pleurotus sajor-caju (Fr.) Sing) โดยน าไปลวกในน า้เดือดเป็นเวลา 3 นาที แล้ว
น าไปจุ่มในน า้ผสมน า้แข็งทนัที เป็นเวลา 2 นาที วางบนตะแกรงให้สะเด็ดน า้ก่อนน าเข้าสูก่ระบวนการอบแห้งโดยเคร่ืองอบแห้ง
รังสอีินฟราเรดแบบถงัหมนุ เคร่ืองอบแห้งประกอบด้วยชิน้สว่นหลกัคือ ห้องอบแห้งรูปทรงกระบอกที่ติดตัง้ในแนวระนาบมีฝา
ปิด ภายในบดุ้วยฉนวนกนัความร้อนและตะแกรงสแตนเลสขนาด 18 เมช ซึ่งยึดติดกบัมอเตอร์ที่สามารถปรับความเร็วรอบได้ 
เพื่อช่วยให้ตวัอย่างทดสอบมีการพลิกตวัได้รับความร้อนจากหลอดอินฟราเรด  ขนาด 700 วตัต์ จ านวน 4 หลอด ติดตัง้รอบ
ตะแกรงอย่างทัว่ถึง มีพดัลมขนาด 20 วตัต์ เพื่อช่วยระบายความชืน้ภายในห้องอบแห้ง การวดัและควบคมุอณุหภมูิใช้เทอร์
โมคปัเปิลชนิด T ที่ติดตัง้อยู่ภายในบริเวณกึ่งกลางของห้องอบแห้ง ในการศึกษาได้น าเห็ดนางฟ้าภฐูานปริมาณ 2 กิโลกรัมที่
ผา่นการเตรียมแล้ว ใสใ่นตะแกรงหมนุภายในเคร่ือง ท าการอบแห้งที่อณุหภมูิ 3 ระดบั คือ 70, 80 และ 90 องศาเซลเซียส ใน
ระหว่างการอบแห้งท าการสุม่ตวัอย่างทกุๆ 30 นาที เป็นระยะเวลา 540 นาที เพื่อติดตามการเปลี่ยนแปลงสมบตัิต่างๆ ได้แก่ 
ความชืน้ตามวิธีมาตรฐาน AOAC คา่สด้ีวยเคร่ืองวดัส ี(Colorimeter Minolta Model DP-301) โดยแสดงค่าสีในระบบ CIE ใน
รูปแบบของ L*, a* และ b* โดยการทดสอบครัง้นีจ้ะพิจารณาเฉพาะการเปลี่ยนแปลงของค่า L* (color lightness index) ซึ่ง
เป็นค่าที่บ่งชีถ้ึงความเข้มของสีที่พืน้ผิวของผลิตภณัฑ์ว่ามีความสว่างหรือความมืดมากเพียงใด มีค่าตัง้แต่ 0 คือวสัดุมีสีด า 
จนถึง 100 คือวสัดมุีสีขาว ส าหรับวิเคราะห์ลกัษณะเนือ้สมัผสัของตวัอย่างท าโดยใช้ Lloyd Instrument Material Testing 
Machine (รุ่น LRX plus, ประเทศองักฤษ)  ติดตัง้หวัวดัแบบ Warner Bratzler shear apparatus ใช้ load cell ขนาด 5,000 
นิวตนั ตรวจสอบตวัอยา่งครัง้ละสามดอก โดยใช้ความเร็วของหวัวดั 50 มิลลิเมตร/นาที บนัทึกค่า maximum load ท าซ า้สาม
ครัง้ในแตล่ะตวัอยา่ง  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การเปลี่ยนแปลงความชืน้ของเห็ดนางฟ้าภฐูานในระหว่างการอบแห้ง 
ความชืน้ของเห็ดในระหวา่งการอบแห้งลดลงตามเวลาทีเ่พิ่มขึน้โดยอตัราการลดลงของความชืน้พบวา่ เพิ่มขึน้เมื่อใช้

อณุหภมูิในการอบแห้งเพิม่ขึน้ดงัแสดงใน Figure 1 ในช่วง 150 นาทีแรกของการอบแห้ง อตัราการลดลงของความชืน้ของเห็ด
เป็นไปอยา่งช้าๆ อนัเป็นผลมาจากรูปแบบการให้ความร้อนของรังสอีินฟราเรดทีม่ีตอ่วสัดทุี่มีความชืน้สงู ซึ่งไมม่ีประสทิธิภาพ
เหมือนวสัดคุวามชืน้ต ่า แตห่ลงัจากความชืน้ของตวัอยา่งลดลงถึงประมาณ 70 เปอร์เซ็นต์ของความชืน้เร่ิมต้น พบวา่ อตัราการ
ลดลงของความชืน้เพิ่มสงูขึน้อยา่งรวดเร็วเข้าสูส่ภาวะการอบแห้งคงที่ จากนัน้ความชืน้จึงคอ่ยๆ ลดลงจนกระทัง่เข้าสูร่ะดบั
ความชืน้สมดลุ พฤติกรรมการอบแห้งมีรูปแบบเดียวกนัเมื่อใช้อณุหภมูิในการอบทัง้ 3 ระดบั  
 
การเปลี่ยนแปลงสีของเห็ดนางฟ้าภฐูานในระหว่างการอบแห้ง 

คา่สเีป็นปัจจยัหนึง่ทีม่ีความส าคญัส าหรับอาหาร ส าหรับผลิตภณัฑ์หลายๆ ชนิดมกัใช้สเีป็นเคร่ืองบง่ชีก้ลิน่รสของ
อาหาร จากการทดลองพบวา่ คา่ L* ลดลงตามระยะเวลาการอบแห้งที่เพิ่มขึน้ แสดงให้เห็นวา่เห็ดมสีคีล า้ลงตามระยะเวลาที่ใช้
ในการอบแห้ง ดงัแสดงไว้ใน Figure 2 อณุหภมูิในการอบแห้งมีผลตอ่การเปลีย่นแปลงสขีองเหด็ โดยพบวา่ อณุหภมูิที่เพิม่ขึน้มี
ผลท าให้ผลติภณัฑ์มีสคีล า้ลงมากขึน้ เมื่อเปรียบเทียบระยะเวลาการอบแห้งทีเ่ทา่กนั อยา่งไรก็ตามไมว่า่จะอบแห้งที่อณุหภมูิ
ใดในช่วง 70-90 องศาเซลเซียสตา่งมีแนวโน้มในการเปลีย่นแปลงของสใีนรูปแบบเดียวกนั 
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Figure 1 Changes in moisture contents of oyster          Figure 2 Changes in color lightness (L*) of oyster  
               mushroom during infrared drying at                                mushroom during infrared drying at different  
               different temperatures          temperatures 

 
การเปลี่ยนแปลงลักษณะเนือ้สัมผัสของเห็ดนางฟ้าภฐูานในระหว่างการอบแห้ง  

ในการศกึษาการเปลีย่นแปลงลกัษณะเนือ้สมัผสัของเห็ดอบแห้งทีผ่า่นการอบแห้งที่สภาวะตา่งๆ ได้ท าการ วิเคราะห์
ในรูปแบบของคา่แรงสงูสดุ (maximum load) ที่ใช้ในการตดัชิน้ตวัอยา่งจนขาดออกจากกนั ผลการทดลองพบวา่ คา่ 
maximum load ที่ใช้ในการตดัชิน้ตวัอยา่งมีแนวโน้มเพิ่มสงูขึน้ตามระยะเวลาการอบแห้งทีเ่พิ่มขึน้ ดงัแสดงใน Figure 3 ในชว่ง
แรกของการอบแห้งตวัอยา่งเห็ดจะต้องใช้แรงในการตดัเพิม่ขึน้เร่ือยๆ ตามปริมาณความชืน้ท่ีสญูเสยีไป จนเมื่อความชืน้ลดลง
ถึงระดบัหนึง่เนือ้สมัผสัของเห็ดจะแข็งและเปราะจนเกิดการแตกหกัได้ง่าย แรงทีใ่ช้ในการตดัจึงลดต ่าลง ซึง่เป็นจดุที่แสดงให้
เห็นวา่ผลติภณัฑ์เร่ิมมคีวามกรอบ ซึง่เหมาะส าหรับเป็นผลติภณัฑ์อาหารขบเคีย้ว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 Changes in maximum load of oyster mushroom during infrared drying at different temperatures 
 
ผลของความชืน้ที่มีต่อการเปลี่ยนแปลงสมบตัิทางกายภาพของเห็ดนางฟ้าภฐูานระหว่างการอบแห้ง 

จากผลการทดลองจะสงัเกตได้วา่ความชืน้ของผลติภณัฑ์เห็ดระหวา่งการอบแห้งที่เปลีย่นไปจะมีความสอดคล้องกนั
กบัการเปลีย่นแปลงของทัง้สแีละเนือ้สมัผสั เมื่อหาความสมัพนัธ์ของการเปลีย่นแปลงของความชืน้ท่ีมีตอ่การเปลีย่นแปลงคา่ 
L*และ maximum load ได้ผลดงัแสดงไว้ใน Figure 4 และ 5 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง L* กบัความชืน้และคา่ maximum load กบั
ความชืน้ มีลกัษณะเป็นเส้นตรงที่มีคา่ R2 เทา่กบั 0.889 และ -0.916 ตามล าดบั แสดงให้เห็นวา่เมื่อความชืน้ของผลติภณัฑ์
ลดลงจะสง่ผลให้คา่ L* ลดลง ในขณะท่ีท าให้คา่ maximum load เพิ่มสงูขึน้ ผลที่เกิดขึน้นีส้ามารถน าไปใช้ในการควบคมุ
กระบวนการผลติโดยสามารถประมาณคา่ความชืน้ของผลติภณัฑ์หรือความกรอบของผลติภณัฑ์โดยการควบคมุค่า L* ซึง่
สามารถวดัคา่ได้ง่ายและรวดเร็วกวา่ปัจจยัอื่นๆ 
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Figure 4 Interrelationship between moisture content         Figure 5 Interrelationship between moisture  
              and color lightness index of oyster mushroom          content and maximum load of oyster                
              during infrared drying mushroom           during infrared drying 

 
สรุปผล 

พฤติกรรมการเปลีย่นแปลงความชืน้ของเหด็นางฟ้าภฐูานในระหวา่งผา่นกระบวนการให้ความร้อนโดยใช้รังสี
อินฟราเรดด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบถงัหมนุ มีผลต่อการเปลีย่นแปลงของสแีละลกัษณะเนือ้สมัผสัของผลติภณัฑ์ ในรูปแบบท่ีตรง
ข้ามกนั คือเมื่อความชืน้ของผลติภณัฑ์ระหวา่งการอบแห้งลดต ่าลงตามระยะเวลาการอบแห้งทีเ่พิม่ขึน้จะสง่ผลให้ คา่ L* ลด
ต ่าลง ในขณะที่คา่ maximum load มีคา่เพิ่มขึน้ โดยการเปลีย่นแปลงของความชืน้ท่ีมีตอ่คา่ L* และคา่ maximum load มี
ความสมัพนัธ์ในลกัษณะแนวโน้มของสมการเส้นตรงที่คา่ R2 เทา่กบั 0.889 และ -0.916 ตามล าดบั  
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Abstract 
This research was to study the chemical and physical properties of Bruguiera gymnorrhiza flour and the 

application as raw material of sweetened mashed product. To produce the flour, Bruguiera gymnorrhiza pods 
were boiled in water for 90 minutes, peeled and sliced to a thickness of 0.5 cm. Then, the slices were boiled in 
boiling water twice for 30 minutes each and dried in a hot air oven at 60oC for 7 hours. The chips were ground and 
sieved through a 80-mesh sifter to obtain Bruguiera gymnorrhiza flour. The flour had 88.19 g/100 g carbohydrate, 
25.51 g/100 g dietary fiber, 195.71 g/100 g calcium, 42.90 mg gallic/g phenolic compounds, 11.11 mg catechin/g 
flavonoids and antioxidant property as 79.35% inhibition. The gelatinization temperature and peak viscosity were 
62.1oC and 145 BU, respectively. The microstucture obtained from the scanning electron microscope 
demonstrated that the shape of starch granules was round with a diameter of 120 µm. The prototype formula of 
sweetened mashed product was investigated. The water content of the formula ranged from 81.54 and 40.77 g. 
Results revealed that the optimum formulation contained 18.45 g. Bruguiera gymnorrhiza flour, 40.77 g. water, 100 
g. coconut milk and 74 g of sugar. 
Keywords: Bruguiera gymnorrhiza, property of flour, sweetened mashed product  
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีเ้ป็นการศกึษาสมบตัิทางเคมีและกายภาพของแป้งพงักาหวัสมุดอกแดงและการประยกุต์ใช้เป็นวตัถดุิบใน

ผลติภณัฑ์ขนมกวน ท าการผลติแป้งโดยการต้มฝักพงักาหวัสมุดอกแดงในน า้เดอืดเป็นเวลา 90 นาที ปอกเปลอืก และสไลด์เป็น
แผ่นหนา 0.5 เซนติเมตร จากนัน้น ามาต้มในน า้เดือดอีก 2 ครัง้ ครัง้ละ 30 นาที น าไปอบด้วยตู้อบลมร้อน อณุหภมูิ 60 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 7 ชั่วโมง แล้วบดและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 80 เมช ได้เป็นแป้งพงักาหวัสมุดอกแดง ขัน้ตอนแรก เป็น
การศึกษาสมบตัิทางเคมีและกายภาพ พบว่า แป้งพงักาหวัสมุดอกแดงมีปริมาณคาร์โบไฮเดรต 88.19 g/100 g ใยอาหาร 
25.51 g/100 g แคลเซียม 195.71 g/100 g สารประกอบฟีนอลิก 42.90 mg gallic/g ฟลาโวนอยด์ 11.11 mg catechin/g 
และสมบตัิการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ 79.35% inhibition มีอณุหภมูิเร่ิมเกิดเจล 62.1 องศาเซลเซียส และความหนืดสงูสดุ 
145 BU เมื่อตรวจสอบโครงสร้างทางจุลภาคของเม็ดแป้ง พบว่า เม็ดแป้งพงักาหวัสมุดอกแดงมีลกัษณะกลม ขนาดเส้นผ่าน
ศนูย์กลางประมาณ 120 ไมโครเมตร ขัน้ตอนที่สอง เป็นการศึกษาหาสตูรต้นแบบของขนมพงักาหวัสมุดอกแดงกวน โดยแปร
ปริมาณน า้ที่ใช้ในสตูรเป็น 81.54 กรัม และ 40.77 กรัม ผลการทดลองพบว่า สตูรต้นแบบผลิตภณัฑ์ขนมพงักาหวัสมุดอกแดง
กวนท่ีเหมาะสม คือ แป้งพงักาหวัสมุดอกแดง 18.45 กรัม น า้ 40.77 กรัม น า้กะทิ 100 กรัม และน า้ตาลทราย 74 กรัม 
ค าส าคัญ: พงักาหวัสมุดอกแดง สมบตัิของแป้ง ขนมกวน  
  

ค าน า 
พงักาหวัสมุดอกแดงเป็นพืชชนิดหนึ่งที่พบในพืน้ที่ป่าชายเลนของประเทศไทย มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า  Bruguiera 

gymnorrhiza (L) Savigny อยูใ่นวงศ์ Rhizophoraceae มีช่ือเรียกอื่นคือ ประสกั ประสกัแดง โกงกางหวัสมุ พงักาหวัสมุ และ 
พลกั มีรายงานว่าฝักพงักาหวัสมุดอกแดงเป็นแหลง่ส าคญัของคาร์โบไฮเดรต ใยอาหาร และมีปริมาณแคลเซียมที่ค่อนข้างสงู 

                                                 
1 ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ต.แสนสุข อ.เมือง จ.ชลบุรี 20131  
1 Department of Food Science, Faculty of Science, Burapha University, Tambon Saensook, Muang, Chonburi, 20131 
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(สมนกึ, 2539) อีกทัง้มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสงู ชาวบ้านในพืน้ที่ป่าชายเลนนิยมน าฝักพงักาหวัสมุดอกแดงมาบริโภค
โดยต้มให้สกุก่อนรับประทาน นอกจากนี ้สถานีพฒันาทรัพยากรป่าชายเลน พยายามสง่เสริมให้ชุมชนป่าชายเลนมีการน าฝัก
พงักาหวัสมุดอกแดงมาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์อาหารรูปแบบต่างๆ เช่น ฝักพงักาหวัสมุดอกแดงกวน ฝักพงักาหวัสมุดอกแดง
เช่ือม เป็นต้น อย่างไรก็ตามผลิตภณัฑ์ที่ผลิตได้ยงัอยู่ในรูปแบบจ ากดั อายกุารเก็บรักษาสัน้ อีกทัง้ต้นพงักาหวัสมุดอกแดงจะ
ออกฝักเพียงช่วงสัน้ๆ เพียงหนึ่งครัง้ต่อปี คือ ในช่วงเดือนมิถนุายน ถึง ประมาณเดือนสิงหาคม ดงันัน้ ในช่วงเดือนอื่นๆ ของปี 
จึงไมส่ามารถผลติผลติภณัฑ์ได้ ผู้วิจยัจึงมีแนวคิดที่จะแปรรูปฝักพงักาหวัสมุดอกแดงให้อยูใ่นรูปแป้ง เพื่อใช้เป็นวตัถดุิบในช่วง
นอกฤดูกาล และเนื่องจากฝักพังกาหัวสุมดอกแดงมีคุณค่าทางโภชนาการสูง งานวิจัยนีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา
องค์ประกอบทางเคมีและกายภาพของแป้งพงักาหวัสมุดอกแดงและการทดลองน าไปพฒันาเป็นผลติภณัฑ์ชนิดใหม ่ได้แก่ ขนม
พงักาหวัสมุดอกแดงกวน เพื่อถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลติที่ได้แก่ชมุชนบริเวณพืน้ท่ีป่าชายเลนตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น าฝักพงักาหวัสมุดอกแดงมาล้างท าความสะอาดแล้วต้มจนสกุ โดยต้มครัง้ละ 1 กิโลกรัม เป็นเวลา 90 นาที ใช้
อตัราสว่นของฝักพงักาหวัสมุดอกแดงตอ่น า้เทา่กบั 1:10 จากนัน้น าฝักพงักาหวัสมุดอกแดงมาปอกเปลือก แล้วสไลด์เฉียงเป็น
แผน่หนา 0.5 เซนติเมตร ต้มในน า้เดือดอีก   2  ครัง้ ครัง้ละ 30 นาที โดยเปลี่ยนน า้ทกุครัง้ ใช้อตัราสว่นของฝักพงักาหวัสมุดอก
แดงที่สไลด์ตอ่น า้เทา่กบั 1:10 ภายหลงัการต้มน าฝักพงักาหวัสมุดอกแดงมาอบแห้งที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเชียส เป็นเวลา  7 
ชัว่โมง  เพื่อให้มีความชืน้ไม่เกิน 7 เปอร์เซ็นต์ น าตวัอย่างที่ผ่านการอบแห้งไปบดหยาบและบดละเอียดผ่านตะแกรงขนาด 80 
เมช เก็บตวัอย่างแป้งพงักาหวัสมุดอกแดงใส่ถงุปิดให้สนิท แล้วน ามาวิเคราะห์ผลด้านต่างๆ ดงันี ้1) องค์ประกอบทางเคมี  
ได้แก่ ความชืน้ ไขมนั โปรตีน กากใยหยาบ เถ้า และคาร์โบไฮเดรต (AOAC, 2000) กากใยหยาบ (AOAC, 2000) แคลเซียม 
(AOAC, 2000) ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิ และฟลาโวนอยด์ (Zhou และ Yu, 2006) 2) สมบตัิการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ โดย
การทดสอบประสทิธิภาพการจบักบัอนมุลูอิสระ DPPH (Brand-Williams และคณะ, 1995) 3) วิเคราะห์ pasting characteristics 
ด้วยเคร่ือง brabender viscoamylograph 4) การตรวจสอบโครงสร้างทางจุลภาคของเม็ดแป้ง ด้วยกล้องจุลทรรศน์
อิเลคตรอนแบบสแกน (Scanning Electron Microscope, SEM) 

ศกึษาการผลติขนมกวนจากแป้งพงักาหวัสมุดอกแดง โดยมีสตูรพืน้ฐาน (สตูรที่ 1) คือ ฝักพงักาหวัสมุดอกแดงสดที่
ผ่านการต้มสกุแล้ว 100 กรัม น า้ตาลทราย 74 กรัม กะทิ 100 กรัม และพฒันาสตูรต้นแบบของการผลิตด้วยแป้ง โดยใช้แป้ง 
18.45 กรัม ผสมกบัน า้โดยแปรปริมาณน า้เป็น 2 ระดบั คือ 81.54 กรัม (สตูรที่ 2) และ 40.77 กรัม (สตูรที่ 3) โดยปริมาณน า้ที่
เติมค านวณจากปริมาณความชืน้ของฝักพงักาหวัสมุดอกแดงต้มสกุ (82.38±1.13 เปอร์เซ็นต์) และปริมาณความชืน้ของแป้ง
พงักาหวัสมุดอกแดง (4.51±0.04 เปอร์เซ็นต์) โดยการปรับปริมาณความชืน้ของแป้งพงักาหวัสมุดอกแดงให้เท่ากับความชืน้
ของฝักพงักาหวัสมุดอกแดงต้มสกุ เมื่อค านวณออกมาแล้วจึงได้ปริมาณน า้ที่ต้องเติมน า้ทดแทนระดบัที่ 1 คือ 81.54 กรัม  แต่
จากการทดลองเบือ้งต้นพบวา่ ปริมาณน า้ที่เติมมากเกินไปจึงต้องใช้เวลากวนคอ่นข้างนาน จึงปรับลดปริมาณน า้ลงคร่ึงหนึ่งได้
ปริมาณน า้ระดบัที่ 2 คือ 40.77 กรัม สว่นปริมาณน า้ตาลและกะทิใช้ปริมาณเดียวกบัการกวนจากฝักสด จากนัน้น าสว่นผสม
ทัง้หมดไปกวนบนเตาโดยใช้ไฟออ่นอณุหภมูิของสว่นผสมขณะกวนประมาณ 185 องศาเซลเซียส กวนเป็นเวลา 50 นาทีส าหรับ
การเติมน า้ 81.54 กรัม และ 45 นาที ส าหรับการเติมน า้ 40.77 กรัม ซึง่เมื่อกวนได้ที่จะสงัเกตเห็นขนมร่อนไมต่ิดกระทะจึงยกลง
จากเตา จากนัน้จึงน าขนมสตูรต้นแบบทัง้ 2 สตูรและขนมสตูรพืน้ฐานมาท าการทดสอบทางประสาทสมัผสั  โดยทดสอบในด้าน
ความชอบ ด้วยวิธี 9-point hedonic scale ให้ผู้ทดสอบประเมินความชอบด้านกลิน่ ส ีรสชาติ เนือ้สมัผสั  ลกัษณะปรากฏ  และ
ความชอบโดยรวม โดย 1 หมายถึง ไมช่อบมากที่สดุ และ 9 หมายถึง ชอบมากที่สดุ ใช้ผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 30 
คน 

  
ผลการทดลอง 

เมื่อน าแป้งพงักาหวัสมุดอกแดงที่ผลิตได้มาวิเคราะห์สมบตัิทางเคมี (Table 1) พบว่า แป้งพงักาหวัสมุดอกแดงมี
คณุค่าทางโภชนาการสงู คือ มีปริมาณคาร์โบไฮเดรต แคลเซียม และใยอาหารสงู อีกทัง้ยงัมีสารประกอบฟีนอลิกและฟลาโว
นอยด์เป็นองค์ประกอบที่ให้ผลในการยบัยัง้อนมุลูอิสระได้ ส าหรับการวิเคราะห์สมบตัิทางกายภาพ และโครงสร้างทางจุลภาค 
พบว่า เม็ดแป้งมีลกัษณะกลม ขนาดใหญ่ (Figure 2) และมี pasting characteristics ดงัแสดงใน Figure 1 และเมื่อทดลอง
น ามาผลติเป็นขนมกวน พบวา่ ได้รับคะแนนความชอบจากผู้บริโภคในระดบัชอบเลก็น้อยถึงปานกลาง  
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วิจารณ์ผล 
จาก Table 1 พบวา่ แป้งพงักาหวัสมุดอกแดงมอีงค์ประกอบของคาร์โบไฮเดรตมากที่สดุ รองลงมาเป็นปริมาณกากใย

หยาบ และมีปริมาณแคลเซียม 195.71 g/100 g จึงนบัวา่แป้งพงักาหวัสมุดอกแดงจดัเป็นแป้งที่มีปริมาณแคลเซียมและกากใย
หยาบสงู นอกจากนัน้ยงัมีสารประกอบฟีนอลิก และฟลาโวนอยด์เป็นองค์ประกอบ และมีสมบตัิการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ 
79.35% inhibition แสดงให้เห็นวา่ แป้งพงักาหวัสมุดอกแดงเป็นแป้งชนิดหนึง่ที่นอกจากมีคณุคา่ทางอาหารแล้วยงัมีศกัยภาพ
ดีในด้านการต้านอนมุลูอิสระอีกด้วย 

จาก Figure 1 พบว่า เมื่อน า้แป้งได้รับความร้อนจะดดูซึมน า้และพองตวัขยายใหญ่ น า้บริเวณรอบๆ เม็ดแป้งเหลือ
น้อย ท าให้เม็ดแป้งเคลือ่นไหวได้ยาก เกิดความหนืดขึน้ปรากฏการณ์นี ้เรียกวา่ การเกิดเจลาติไนเซซนั (กล้าณรงค์ และเกือ้กลู, 
2546 ) โดยแป้งพงักาหวัสมุดอกแดงมีอณุหภมูิในการเกิดเจลาติไนเซชนัที่ 62.1 องศาเซลเซียส จากนัน้เมื่อเพิ่มอณุหภมูิขึน้ไป
จนถึง 95 องศาเซลเซียสและหยดุอณุหภมูิไว้ ณ เวลาหนึง่แป้งมีความหนืดเปลีย่นแปลงจาก 129 BU ไปจนถึง 145 BU จากนัน้
ลดอณุหภมูิจาก 95 องศาเซลเซียสลงไปท่ี 50 องศาเซลเซียส แป้งจะเกิดการคืนตวัหรือรีโทรเกรเดชัน่และมีความหนืดลดลงจาก 
248 BU ไปเป็น 236 BU โดยการคืนตวัของแป้งเป็นปรากฏการณ์ที่เกิดขึน้เมื่อแป้งสุกซึ่งร้อนมีอุณหภูมิลดต ่าลง ขณะที่
อณุหภูมิลดลงโมเลกุลอิสระของอะไมโลสซึ่งอยู่ใกล้กนัจะเคลื่อนที่เข้าใกล้และจบัตวักันด้วยพนัธะไฮโดรเจน ท าให้เกิดการ
จดัเรียงตวัของโมเลกุลขึน้ใหม่โดยเปลี่ยนจากลกัษณะการกระจายตวัของโมเลกุลมาเป็นส่วนที่เป็น  crystallite ซึ่งสามารถ
ตรวจสอบได้โดยใช้ X-ray diffraction (กล้าณรงค์ และเกือ้กลู, 2546) 
 เมื่อน าแป้งพงักาหวัสมุดอกแดงมาตรวจสอบโครงสร้างทางจลุภาคของเม็ดแป้ง ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเลคตรอนแบบ
สแกน ที่ก าลงัขยาย 300 เท่า (Figure 2) พบว่า เม็ดแป้งพงักาหวัสมุดอกแดงมีลกัษณะกลมและอยู่ติดกนัเป็นคู่ มีขนาดเส้น
ผา่นศนูย์กลางประมาณ 120 ไมโครเมตร ซึง่เมื่อเปรียบเทียบกบัเมด็แป้งชนิดอื่น เช่น แป้งลกูเดือยซึง่มีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง
ของเม็ดแป้งโดยเฉลีย่อยูใ่นช่วง 11- 12 ไมโครเมตร (Chaisiricharoenkul และคณะ, 2011) จึงนบัว่าแป้งพงักาหวัสมุดอกแดง
มีเม็ดแป้งขนาดใหญ่ ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจากในขัน้ตอนของการผลติแป้งพงักาหวัสมุดอกแดงนัน้ ฝักพงักาหวัสมุดอกแดงต้องผา่น
การต้มสกุเพื่อก าจดัความฝาดขมก่อน ท าให้เม็ดแป้งซึง่เป็นองค์ประกอบเกิดการดดูซบัน า้และพองตวัขยายใหญ่ขึน้ในระหว่าง
ขัน้ตอนการต้มนัน้ 
 เมื่อทดลองน าแป้งพงักาหวัสมุดอกแดงมาผลติเป็นขนมกวนเปรียบเทียบกบัขนมที่ท าจากฝักสด (สตูร 1) พบว่า ขนม
ที่ท าจากแป้งทัง้ 2 สตูร ได้รับคะแนนความชอบต ่ากว่าขนมจากฝักสดเล็กน้อย โดยได้รับคะแนนในระดบัชอบเล็กน้อยถึงชอบ
ปานกลาง 
 

สรุปผล 
แป้งพงักาหวัสมุดอกแดงเป็นแป้งที่มีคาร์โบไฮเดรตเป็นองค์ประกอบหลกั และยังเป็นแหล่งที่ดีของแคลเซียม ใย

อาหาร และสารต้านอนมุลูอิสระ จึงมีศกัยภาพท่ีจะสามารถน ามาพฒันาเป็นอาหารเพื่อสขุภาพต่อไปได้ โดยขนมกวนจากแป้ง
ที่พฒันาขึน้ได้รับการยอมรับจากผู้บริโภค โดยได้รับคะแนนความชอบด้านตา่งๆ อยูใ่นระดบัชอบเลก็น้อยถึงชอบปานกลาง 
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Table 1 Chemical composition and %inhibition of Bruguiera gymnorrhiza flour 
Composition Content 

    Moisture (g/100 g) 5.78 ± 0.01 
    Fat (g/100 g) 0.39 ± 0.00 
    Protein (g/100 g) 4.62 ± 0.01 
    Crude fiber (g/100 g) 9.35 ± 0.02 
    Ash (g/100 g) 1.02 ± 0.00 
    Carbohydrate (g/100 g) 88.19 ± 0.18 
    Dietary fiber (g/100 g) 25.51 ± 0.06 
    Calcium (g/100 g) 195.71 ± 6.32 
    Phenolic compounds (mg(gallic)/g) 42.90 ± 0.04 
    Flavonoids (mg catechin/g) 11.11 ± 0.04 
    % inhibition 79.35 ± 0.22 

 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Pasting characteristics of Bruguiera gymnorrhiza flour 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Scanning electron micrograph of Bruguiera gymnorrhiza flour at 300x 
 
Table 2 Organoleptic scores for quality attributes of sweetened mashed product 

Formulation Color Flavorns Taste  Texture Overall 
liking 

1 7.17±0.96 a 6.93±1.03      7.34±1.47 a    7.31±1.07 a 7.27±1.16 a 
2 6.79±1.08 ab 6.82±1.48     6.57±1.46 b   6.41±1.35 b 6.44±1.47 b 
3 6.75±0.87 b 6.91±1.29     6.67±1.29 b   6.58±1.21 b 6.61±1.40 b 

   a,b,cDifference letters in the same column indicated significant difference(p<0.05). ns Not significant (p ≥ 0.05) 
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ผลของการฉายล าอเิล็กตรอนและรังสีแกมมาต่อการเจริญเตบิโตและการสร้างเม็ดสี 
ของมอดยาสูบ, Lasioderma serricorne (Fabricius) 

Effect of Gamma Ray and Electron Beam irradiation on Metamorphosis and Melanization 
of Tobacco Beetle, Lasioderma serricorne (Fabricius) 

 

ฐิติมา คงรัตน์อาภรณ์1 สุชาดา เสกสรรค์วิริยะ1 วณิช ล่ิมโอภาสมณี1 ทศพล แทนรินทร์1 และ เขมรุจิ เข็มทอง1 

Kongratarporn, T.1, Segsarnviriya, S.1, Limophasmanee, V.1, Tannarin, T.1 and Khemthong, K.1 
 

Abstract 
Effects of gamma ray and electron beam on metamorphosis of tobacco beetle, Lasioderma serricorne 

(Fabricius) were studied. The LD50 of gamma ray to egg, larva, pupa and adult were 419.11, 425.53, 798.72 and 
970.87 Gray and LD99 of gamma ray to egg, larva pupa and adult were 829.84, 842.55,1581.47 and 1922.33 Gray 
respectively. While LD50 of electron beam to egg, larva pupa and adult were 425.43, 420.52, 771.61 and 807.75 
Gray and LD99 of electron beam to egg, larva pupa and adult were 842.55, 832.63, 1527.78 and 1599.35 Gray 
respectively. The more maturities of the developmental stages were, the more radiation-tolerance was the tobacco 
beetle. The effective disinfestation radiation dose of all stages of tobacco beetle was 600 Gray. 

Effects of gamma ray and electron beam on melanlization of tobacco beetle larvae were studied. 
Melanlization occurred on non-irradiated young larvae after killing by freezing. But slightly melanization to non-
melanization occurred on gamma and electron irradiated (100-500 Gy) young larvae. The degree of melanization 
decreased with the incrasing doses. These results did not occur in old larvae. 
Keywords: tobacco beetle, Lasioderma serricorne (Fabricius), gamma ray, electron beam  
 

บทคดัย่อ  
การศึกษาผลของรังสีแกมมาและล าอิเล็กตรอน ที่มีต่อพัฒนาการระยะการเจริญเติบโตต่างๆ ของมอดยาสูบ , 

Lasioderma serricorne (Fabricius) พบวา่ LD50 ของรังสแีกมมาตอ่ไข ่หนอน ดกัแด้ และตวัเต็มวยั เท่ากบั 419.11 425.53 
798.72 และ 970.87 เกรย์ และ LD99 ของรังสีแกมมาต่อไข่ หนอน ดกัแด้ และตวัเต็มวยั เท่ากบั 829.84 842.55 1581.47 
และ 1922.33 เกรย์ ตามล าดบั สว่น LD50 ของล าอิเล็กตรอนต่อไข่ หนอนดกัแด้ และตวัเต็มวยั เท่ากบั 425.43 420.52 
771.61 และ 807.75 เกรย์ และ LD99 ของล าอิเลก็ตรอนตอ่ไข ่หนอน  ดกัแด้ และตวัเต็มวยั เท่ากบั 842.55 832.63 1527.78 
และ 1599.35 เกรย์ ตามล าดบั โดยพบวา่ความทนทานตอ่รังสเีพิ่มขึน้ตามระยะการพฒันาการเจริญเติบโต สรุปการทดลองได้
วา่ ปริมาณรังสทีี่เหมาะสมในการก าจดัมอดยาสบูทกุระยะการเจริญเติบโตคือ 600 เกรย์  

การศึกษาการสร้างเม็ดสีของหนอนมอดยาสบู พบว่าการสร้างเม็ดสีเกิดกบัหนอนวยัอ่อนไม่ฉายรั งสีหลงัการท าให้
ตายโดยการแช่แข็ง แตเ่กิดน้อยหรือไมเ่กิดเลยในหนอนวยัออ่นฉายรังสแีกมมาและล าอิเลก็ตรอน การเกิดจะลดลงตามปริมาณ
รังสทีี่เพิ่มขึน้ ผลการทดลองเช่นนีไ้มเ่กิดในหนอนวยัแก่ 
ค าส าคัญ: ด้วงถัว่เขยีว รังสแีกมมา ล าอิเลก็ตรอน 

 

ค าน า 
 มอดยาสบู tobacco Beetle, Towgug ช่ือวิทยาศาสตร์ Lasioderma serricorne (Fabricius) เป็นแมลงปีกแข็งขนาด
เลก็ในวงศ์ Anobiidae ลกัษณะเดน่ชดัของมอดยาสบู คือสว่นหวัและอกปล้องแรกงองุ้ม และโค้งลงด้านลา่ง ตวัเมียวางไขเ่ดีย่วๆ 
บนใบยาสบูหรือพืชอาหารอื่นๆ ได้ 75-100 ฟอง วงจรชีวิตจากระยะไขจ่นเป็นตวัเต็มวยัใช้เวลา 40-60 วนั เป็นศตัรูที่ส าคญัสดุ
ของใบยาสบู บหุร่ีและซิการ์ โดยจะกดักินใบยาจนเป็นรูพรุนไปทัว่หรือเป็นทางคดเคี่ยวไปมา ท าให้ใบยาเสือ่มคณุภาพ และราคา
ตก นอกจากนีย้งัท าลายเมลด็มะมว่งหิมพานต์ เมลด็พืชตา่งๆ เชน่ ข้าวโพด ถัว่เหลอืง ถัว่เขียว มนัส าปะหลงัแห้ง พริกแห้ง แป้ง 

                                                 
1 สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) 9/9 หมู่ท่ี 7 ต.ทรายมูล อ.องครักษ์ จ.นครนายก 26120 

1 Thailand Institute of Nuclear Technology (Public Organization) 9/9 Moo 7, Sai Mun, Ongkharak, Nakorn Nayok, 26120 
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เคร่ืองเทศ แป้ง กุ้งแห้ง พริกป่น อาหารส าเร็จรูป เช่น เส้นบะหมี่ เป็นต้น มีการแพร่กระจายไปทัว่โลกโดยการขนสง่ มกัระบาดและ
ท าความเสยีหายให้ผลติผลทางเกษตรในประเทศเขตร้อนและอบอุน่ ตลอดทัง้ปี  

ประเทศไทยได้ด าเนินการวิจยัฉายรังสีอาหารมานานกว่า 40 ปีแล้ว วิธีการนีท้ าให้บรรลวุตัถปุระสงค์ของการถนอม
อาหารได้หลายประการ วตัถุประสงค์หนึ่งคือท าให้แมลงไม่สามารถมีชีวิตรอดและสืบพนัธุ์ได้ โดยไม่มีพิษตกค้าง คุณภาพ
ผลผลิตเหมือนเดิม สามารถใช้ร่วมกับวิธีการอื่นเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพได้ รังสีที่อนญุาตให้ใช้ฉายอาหารมี 3 ชนิด ได้แก่ รังสี
แกมมาจากเคร่ืองฉายรังสีที่มีแหล่งก าเนิดจากโคบอลต์ 60 หรือซีเซียม137 อิเล็กตรอนจากเคร่ืองเร่งอนุภาคอิเล็กตรอนที่
ท างานด้วยระดบัพลงังานไม่สูงกว่า 10 ล้านอิเล็กตรอนโวลต์ และรังสีเอกซ์จากเคร่ืองก าเนิดรังสีเอกซ์ที่ท างานด้วยระดับ
พลงังานไมส่งูกวา่ 5 ล้านอิเล็กตรอนโวลต์ งานวิจยัด้านฉายรังสีก าจดัแมลงในอาหารและผลิตผลการเกษตรในประเทศไทยที่
ผา่นมา เป็นงานวิจยัที่ใช้รังสแีกมมาเพียงรังสเีดียว ศนูย์ฉายรังสอีญัมณี สถาบนัเทคโนโลยีนิวเคลยีร์แหง่ชาติ (องค์การมหาชน) 
ได้ติดตัง้คร่ืองเร่งอนภุาคอิเล็กตรอนที่ท างานด้วยระดบัพลงังานสงู เพื่อเพิ่มคุณค่าอญัมณี ซึ่งสามารถลดระดบัพลงังานของ
อิเลก็ตรอนให้อยูใ่นเกณฑ์ที่สามารถฉายรังสอีาหารได้ เนื่องจากรังสีแกมมาและล าอิเล็กตรอนมีข้อดีและข้อด้อยที่แตกต่างกนั 
ในเร่ืองของความแรงของพลงังาน ความสามารถของการทะลทุะลวง ผลตอ่สภาพแวดล้อมของแหลง่ก าเนิดรังส ีต้นทนุการผลิต
รังส ีและการยอมรับของผู้บริโภค คณะผู้วิจยัจึงริเร่ิมโครงการวิจยันีข้ึน้เพื่อเป็นทางเลือกของการฉายรังสีก าจดัแมลง และเพื่อ
ศกึษาเปรียบเทียบผลของรังสทีัง้สองชนิดที่มีตอ่ด้วงยาสบู 

ในมมุมองด้านการกกักนัพืช ความปลอดภยัของการกกักนัพืชพิจารณาจากการตาย หรือการป้องกนัการด ารงชีวิตและแพร่
พนัธุ์ในพืน้ที่ใหม ่ดงันัน้จึงอาจพบว่าหนอนที่ได้รับรังสีปริมาณที่เหมาะสมแล้ว แต่ยงัมีชีวิตอยู่ในผลิตผลการเกษตร จึงต้องมีวิธีการ
พิสจูน์วา่หนอนที่มีชีวิตนัน้ได้รับรังสหีรือไม ่โดยหลกัการที่วา่ รังสยีบัยัง้ melanization (การสร้างเม็ดส ีmelanin) ของหนอน 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

การขยายพนัธ์ุดว้งยาสูบใหไ้ดจ้ านวนมาก 
จ าแนกชนิดแมลงซึง่เก็บจากเมลด็ข้าวโพดป่นในท้องตลาด แยกตวัเต็มวยัมอดยาสบูมาเพาะเลีย้งในห้องปฏิบตัิการ

กีฏวิทยารังส ี กลุม่วิจยัและพฒันานิวเคลยีร์ สถาบนัเทคโนโลยีนวิเคลยีร์แหง่ชาติ (องค์การมหาชน) ในห้องที่ควบคมุอณุหภมู ิ
27-30 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ 60-70 เปอร์เซ็นต์ โดยเพาะเลีย้งในกลอ่งพลาสติกซึง่เจาะฝาตดิตาขา่ยไนลอ่นขนาด 
350 mesh เพื่อระบายอากาศ ใสส่ว่นผสมของเมลด็ข้าวโพดป่นและยีสต์จากโรงงานเบียร์ 1:1 เพื่อให้ตวัเมียวางไขแ่ละเป็น
อาหารของหนอน โดยระยะไข ่4-7 วนั ระยะหนอน 21-28 วนั ระยะดกัแด้ 5-8 วนั และระยะตวัเต็มวยั 25-30 วนั เพาะเลีย้ง
มอดยาสบูให้ได้จ านวนมาก 5 ชัว่รุ่น จึงน ามาเตรียมงานทดลองฉายรังส ี
การศึกษาผลของล าอิเล็กตรอนและรงัสีแกมมาต่อดว้งถัว่เขียว 

ฉายรังสแีกมมาโดยเคร่ืองฉายรังสแีกมมา ผลติโดยบริษัท Power Plus System รุ่น Type 2 (ANS N43.10) ซึง่มี
โคบอลต์–60 เป็นแหลง่ก าเนิดรังสี อตัราปริมาณรังส ี 3.61-3.46 เกรย์ตอ่นาท ี และฉายล าอเิลก็ตรอนโดยเคร่ืองเร่งอนภุาค
อิเลก็ตรอน ผลติโดยบริษัท Mevex Corporation รุ่น MB 20-10 S/N 021 ระดบัพลงังาน 8 ล้านอิเลก็ตรอนโวลต์  

ฉายรังสีแกมมาและล าอิเล็กตรอนกบัไข่แมลงอาย ุ3–4 วนั ด้วยปริมาณรังสี 200 400 600 800 และ 1,000 เกรย์ กบั
หนอนอาย ุ15-17 วนั ด้วยปริมาณรังสี 200 400 600 800 และ 1,000 เกรย์ กบัดกัแด้อาย ุ3-4 วนั ด้วยปริมาณรังสี 300 600 900 
1,200 1,500 และ 2,000 เกรย์ และกบัตวัเต็มวยัอาย ุ10-12 วนั ด้วยปริมาณรังสี 300 600 900 1,200 1,500 และ 2,000 เกรย์ ใน 
petri dish ที่ใสอ่าหารเลก็น้อย ด าเนินการทดลอง 3 ซ า้ ตรวจสอบการตาย ความผิดปกติ ความพิการ การเติบโตข้ามระยะ  

ปรับคา่การตายแตล่ะการทดลอง โดย Abbott ’s formula และท า Regression Analysis ใน Microsoft Excel โดย
วิเคราะห์สมการเชิงเส้น 2 ตวัแปร แทนคา่ในสมการได้คา่ LD50 และ LD99 
การศึกษาการสร้างเม็ดสี ( melanization) 

ฉายรังสแีกมมาและล าอิเลก็ตรอนหนอนวยั 2 และ 4 ด้วยปริมาณรังส ี 100, 300 และ 500 เกรย์ ชดุละ 100 ตวั 
ด าเนินการทดลอง 2 ซ า้ หลงัฉายรังส ี1 สปัดาห์ น าหนอนทัง้หมดแช่เย็นที่อณุหภมูิ –18 องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง น าหนอนมา
ตรวจและให้คะแนน index of melanization โดยวิธีการของ Stanislaw และ Dorota (1997) โดยเทียบสกีบั R.H.S. (The Royal 
Horticultural Society London) Color chart โดยสี yellow-white 158 (B-D)ให้คะแนน 0.0 (0%) ส ีgreyed-yellow 162 (B-D) ให้
คะแนน 0.33 (33%) ส ี greyed-orange 165 (B) ให้คะแนน 0.66 (66%) และ ส ีblack 202 (A) หรือ brown 200 (A-D) หรือ 
greyed-orange 165 (A) ให้คะแนน 1.0 (100%) ถ้าหนอน 1 ตวัมีการเปลีย่นแปลงสีไมส่ม ่าเสมอทัง้ตวั เช่น 1 ใน 3 สี greyed-
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orange (B) 165 และ 2 ใน 3 ส ีgreyed-yellow 162 (B-D) คะแนนที่ได้คือ 0.44 (44%)(1/3 x 0.66 + 2/3 x 0.33) เป็นต้น ประเมิน
ทางสถิติโดย Duncan’s multiple range test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  
ผลของการฉายรังสีแกมมาและล าอิเล็กตรอนต่อมอดยาสบูระยะไข่อาย ุ3-4 วนั ระยะหนอนอาย ุ15-17 วนั ระยะดกัแด้

อายุ 3-4 วนั และตวัเต็มวยัอายุ 10-12 วนั แสดงโดย Table 1 และ Regression line ของการตายแต่ละระยะการเจริญเติบโต 
เนื่องจากรังสีแกมมาและล าอิเล็กตรอนแสดงโดย Figure 1 Figure 2 Figure 3 และ Figure 4 การประเมินผลการตายของมอด
ยาสบูในระยะการเจริญเติบโตตา่ง ๆ จาก LD50 และ LD99 จากการฉายรังสีแกมมาและล าอิเล็กตรอน มีผลใกล้เคียงกนั โดยระยะ
ตวัเต็มวยัเป็นระยะที่ทนทานต่อรังสีมากที่สดุ รองลงมาคือ ระยะดกัแด้ ระยะหนอน และระยะไข่ ตามล าดบั ข้อมูล LD50 และ 
LD99 ของแต่ละระยะการเจริญเติบโต จะเป็นปัจจัยส าคญัในการก าหนดปริมาณรังสีที่เหมาะสมในการควบคมุก าจดัมอดยาสบู 
แตเ่มื่อพิจารณาด้านการฉายรังสีเพื่อการกกักนัพืช ซึ่งมีวตัถปุระสงค์เพื่อป้องกนัไม่ให้แมลงพฒันาการเจริญเติบโตจากวยัหนึ่งไป
อีกวยัหนึ่ง และท าให้ดกัแด้และตวัเต็มวยัเจริญเติบโตเป็นตวัเต็มวยัที่เป็นหมนั ไม่สามารถแพร่พนัธุ์ในพืน้ท่ีใหม่ได้ (Hallman, 
1998) และปริมาณรังสีต ่า แต่มีประสิทธิภาพ จะลดค่าใช้จ่าย เวลาการฉายรังสี และความเสียหายของผลิตผลการเกษตรลง 
(Follett และ Weinert, 2012) ดงันัน้ความพิการ การอ่อนแอ การไม่กินอาหารของมอดยาสบูแต่ละระยะการเจริญเติบโตและความ
เป็นหมนัของตวัเต็มวยั จึงน ามาพิจารณาร่วม จากข้อมูลการทดลองสรุปได้ว่าปริมาณรังสีที่เหมาะสมในการควบคมุก าจดัมอด
ยาสบูคือ 600 เกรย์ ส่วนการพิจารณาว่าจะใช้รังสีแกมมาหรือล าอิเล็กตรอน ต้องมีการศึกษาการบรรจุหีบห่อและคุณภาพของ
ผลติผลการเกษตรที่ได้รับรังส ีซึง่จะต้องมีการศกึษาตอ่ไป 

การศกึษาการสร้างเม็ดส ี (melanization) น าหนอนหลงัฉายรังส ี 1 สปัดาห์แล้วแช่เย็นให้ตายที่อณุหภมูิ –18 องศา
เซลเซยีส นาน 24 ชัว่โมง แสดงโดย Table 2 พบความแตกตา่งคอ่นข้างชดัเจนในหนอนวยั 2 (หนอนวยัออ่น) โดยความ
แตกตา่งจะชดัเจนขึน้เมื่อปริมาณรังสเีพิ่มขึน้ (100-500 เกรย์) พบในรังสทีัง้ 2 ชนิด สามารถจ าแนกหนอนฉายและไมฉ่ายรังสี
ได้ โดยการสร้างเมด็สจีะไมเ่กิดกบัหนอนฉายรังส ี สว่นในหนอนวยั 4 (หนอนวยัแก)่ ไมช่ดัเจน โดย Nation และคณะ (1995) 
กลา่ววา่ รังสมีีผลในการยบัยัง้เอน็ไซม์ 1 หรือมากกวา่ 1 ตวั ที่เก่ียวข้องกบัการสร้างเม็ดสขีองหนอนแมลง ผลการยบัยัง้จะ
แตกตา่งกนัในแตล่ะชนิดแมลงและวยัหนอน การสร้างเม็ดสขีองหนอนไมฉ่ายรังส ีแตไ่มส่ร้างในหนอนฉายรังส ีเป็นประโยชน์ใน
การตรวจสอบปลายทาง เพื่อยืนยนัวา่หนอนรวมทัง้ผลติผลการเกษตรได้ผา่นการฉายรังสแีล้ว  

 
สรุปผล 

ปริมาณรังสทีี่เหมาะสมในการควบคมุก าจดัมอดยาสบูคือ 600 เกรย์ พบการเกิดเม็ดสขีองหนอนมอดยาสบูวยัออ่น
ฉายรังสแีกมมาและล าอิเลก็ตรอน 100-500 เกรย์ สามารถจ าแนกหนอนฉายและไมฉ่ายรังสไีด้ เป็นประโยชน์ในด้านการกกักนั
พืช เพื่อยืนยนัวา่หนอนท่ีพบและผลติผลการเกษตรผา่นการฉายรังสปีริมาณที่เหมาะสมแล้ว 
 

ค าขอบคุณ 
ขอขอบคณุเจ้าหน้าที่ศนูย์ฉายรังสอีญัมณี ที่ช่วยด าเนินการฉายรังสแีละให้ข้อมลูทางวชิาการ  
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Table 1 Effects of gamma ray and electron beam on metamorphosis of tobacco beetle, Lasioderma serricorne 
 (Fabricius). 

Stage LD50 (Gy)  LD99 (Gy) 
 Gamma ray Electron beam  Gamma ray Electron beam 

Egg 419.11 425.43  829.84 842.55 
Larva 425.53 420.52  842.55 832.63 
Pupa 798.72 771.61  1581.47 1527.78 
Adult 970.87 807.75  1922.33 1599.35 

 
Table 2 Index of melanization (percentage of body encompassed by melanization) for irradiated and non-
 irradiated larvae of tobacco Beetle, Lasioderma serricorne (Fabricius). 

Radiation/Dose (Gy) Index of melanization 
 The second instar larva The forth instar larva 

Gamma   
Control 59.47a 55.12a 

100 48.67b 38.85c 
300 35.91c 58.80ab 
500 46.21b 39.60bc 

Electron   
Control 59.40a 35.16bd 

100 46.67b 41.24bc 
300 39.61c 49.84a 
500 30.93d 38.07bcd 

Means values followed by the different letters in the same column are significantly different (P≤0.05). 

        
 
Figure 1 Relationship between radiation doses and percentage 

of mortality of 3-4–day-old egg of tobacco beetle, 
Lasioderma serricorne (Fabricius) 

Figure 2 Relationship between radiation doses and percentage  
of mortality of 15-17–day-old larva of tobacco beetle, 
Lasioderma serricorne (Fabricius). 

   
Figure 3 Relationship between radiation doses and percentage 

of mortality of 3-4–day-old pupa of tobacco beetle, 
Lasioderma serricorne (Fabricius) 

Figure 4 Relationship between radiation doses and percentage 
of mortality of 10-12–day-old adult of tobacco beetle, 
Lasioderma serricorne (Fabricius). 

 
Remark: G = Gamma ray, E = Electron beam 
   = G- Linear mortality (%) 
   = E- Linear mortality (%) 
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คุณภาพของตังกุยสดในบรรจุภัณฑ์พลาสตกิและการยอมรับของผู้บริโภค 
The Quality and Consumer Perceptions of Angelica (Angelica sinensis Oliv.) in Plastic Bags 

 

บุษกร ประดิษฐนิยกูล1 วิสะนี เหนือเมฆนิ1 สักขี แสนสุภา1 ศิริวรรณ ตัง้แสงประทปี1 และ สุพจน์ ประทปีถิ่นทอง1 
Praditniyakul, B.1, Nuamekin, W.1, Sansupa, S.1, Tungsangprateep, S.1 and Prateepthinthong, S.1 

 
Abstract 

This study aimed to investigate types of packaging films which affected the physical properties of 
Angelica for longer shelf-life. The Angelica were packed in a perforated polypropylene bag (PP), a polypropylene 
bag (PP), an active bag and a high density polyethylene bag, stored at 5°C with 90-95% relative humidity in 
order to determine color, weight loss, respiration rate, ethylene production rate, chilling injury and the sensory 
characteristics. The results show that the active bag was the best suitable film for containing Angelica, having the 
least 0.87 % weight loss compared to 7.76%, 8.66% and 10.21% of perforated PP bag, PP bag and HDPE bag, 
respectively. The statistical data showed significant difference at 95% confidence level in 0.02 mg CO2 hr-1kg-1 
respiration rate of Angelica contained in all other films. In addition, there was the highest 7.85 nL C2H4kg.hr 
ethylene production rate of Angelica in a HDPE bag and no significant difference in color for changing of all films. 
However, the sensory characteristics which were actuated by the analysis of variance (ANOVA) performed with 
chilling injury showed that the Angelica in an active bag was the best in overall preferences for consumer 
perceptions after the 16 day storage. 
Keywords: Angelica (Angelica sinensis Oliv.), plastic bag, physical properties, consumer perceptions 
 

บทคดัย่อ 
การศกึษาหาชนิดของภาชนะบรรจุที่เหมาะสมในการเก็บรักษาตงักุยสด โดยบรรจุตงักุยสดในถงุพลาสติกชนิดพอลิ

พรอพิลนี (Polypropylene ,PP) มีรู, ชนิดพอลพิรอพิลนี (Polypropylene ,PP) ไมม่ีรู, ถงุ Active และถงุพอลิเอทิลีนชนิดความ
หนาแนน่สงู (High density polyethylene, HDPE) เก็บรักษาที่อณุหภมูิ 5 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ 90-95 เปอร์เซ็นต์ 
พบวา่ตงักยุสดที่บรรจใุนถงุ Active มีคณุภาพดีที่สดุ โดยมีการสญูเสยีน า้หนกัน้อยที่สดุ คือ ร้อยละ 0.87 เมื่อเทียบกบัตงักยุสด
ที่บรรจดุ้วยถงุ PP มีรู, ถงุPP ไมม่ีรู และถงุ HDPE ซึ่งมีอตัราการสญูเสียน า้หนกัร้อยละ 7.76, 8.66และ 10.21ตามล าดบั สว่น
อตัราการหายใจพบว่าตงักุยสดที่บรรจุในถงุ Active มีค่าเท่ากบั 0.02 mg CO2 hr-1kg-1 น้อยกว่าอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตที่
ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 กับตงักุยสดที่บรรจุในฟิล์มชนิดอื่นๆ ส าหรับการผลิตก๊าซเอทิลีน พบว่าตงักุยสดที่บรรจุในถุง 
HDPE มีอตัราการผลิตเอทิลีนสงูที่สดุ มีค่า 7.85 nL C2H4 kg.hr อีกทัง้ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัส าหรับการ
เปลีย่นแปลงสขีองตงักยุสดในทกุชดุการทดลอง ทัง้นีเ้มื่อประเมินลกัษณะปรากฏร่วมกบัการเกิดอาการสะท้านหนาวของตงักุย
สดที่บรรจดุ้วยถงุ Active นัน้ มีลกัษณะเป็นท่ียอมรับของผู้บริโภคมากที่สดุ โดยมีอายกุารวางจ าหนา่ยนานถึง 16 วนั  
ค าส าคัญ: ตงักยุสด ถงุพลาสติก คณุสมบตัิทางกายภาพ การยอมรับของผู้บริโภค 
 

ค าน า 
ตงักยุหรือโกฐเชียง เป็นพืชวงศ์ Umbelliferae มีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Angelica sinensis (Oliv) Diels เป็นสมนุไพรจีน

ที่สามารถปลกูได้ในจงัหวดัภาคเหนือและอีสานของไทย สว่นที่นิยมน ามาใช้ประโยชน์ทางยาและอาหาร คือสว่นราก จดัอยูใ่น
กลุม่สมนุไพรที่มีรสอุน่ท่ีช่วยกระตุ้นระบบไหลเวียนโลหิต ท าให้เลอืดไปเลีย้งบริเวณตา่งๆของร่างกายมากขึน้ ช่วยบ ารุงโลหิต
ส าหรับสตรี ลดการดดูซมึโคเลสเตอรอลเข้าสูร่่างกาย ต้านการแข็งตวัของเกลด็เลอืดซึง่เป็นการป้องกนัโรคไขมนัอดุตนัในเส้น
เลอืด ใช้รักษาโรคเลอืดในระบบหวัใจ ให้ความชุม่ชืน้กบัล าไส้ ระงบัปวด รักษาแผลฝีหนอง และลดอาการบวม เป็นต้น ปัจจบุนั
มีการชนสง่ตงักยุสดจากแหลง่ปลกูมาเพื่อท าการแปรรูปเป็นอาหารและยา หากมีการบรรจตุงักยุสดในบรรจภุณัฑ์และอยูใ่น
สภาวะการเก็บรักษาที่ไมเ่หมาะสมกบัระยะเวลาในการวางจ าหนา่ย จะสง่ผลให้ผลติผลไมเ่ป็นท่ียอมรับของตลาด ดงันัน้ การ
                                                 
1 ศูนย์การบรรจุหีบห่อไทย, สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 196 ถนนพหลโยธิน เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
1 Thai Packaging Centre, Thailand Institute of Scientific and Technological Research 196 Phahonyothin Road Chatuchak Bangkok 10900 
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ศกึษาวจิยันี ้ จงึมวีตัถปุระสงค์ศกึษาคณุภาพและการเปลีย่นแปลงคณุสมบตัิทางกายภาพของตงักยุสดในบรรจภุณัฑ์พลาสติก
ชนิดตา่งๆ ในกลอ่งขนสง่ในสภาวะการเก็บรักษาปกติ ที่สามารถเป็นแนวทางให้ผู้ผลติเลอืกใช้บรรจภุณัฑ์ให้เหมาะสม 
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
ตงักยุสดเก็บเก่ียวในระยะ 35-45 วนั หลงัปลกูจากแปลงเกษตรกรในพืน้ท่ีเพาะปลกูในเขตจงัหวดัเชียงใหม่ และขนสง่

ด้วยรถขนส่งปรับอากาศของ บริษัทนิ่มซี่เซ็ง จ ากัด มายังห้องปฏิบัติการของสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่ง
ประเทศไทย (วว.) ในวันเดียวกัน คดัขนาดต้นให้สม ่าเสมอ ปราศจากโรคและแมลง โดยใช้แผนการทดลอง  Completely 
Randomized Design (CRD) จ านวน 5 ซ า้ๆ ละ 10 ต้น โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 4 Treatment คือ Treatment 1 บรรจุตงั
กยุสดในถงุพลาสติกชนิดพอลิพรอพิลีน (Polypropylene ,PP) มีรู, Treatment 2 บรรจุในถงุพอลิพรอพิลีน (Polypropylene 
,PP) ไมม่ีรู, Treatment 3 บรรจถุงุพอลเิอทิลนีชนิดความหนาแนน่สงู (High density polyethylene, HDPE) และ Treatment 4 
บรรจถุงุ Active หลงัจากนัน้ท าการเก็บรักษา ในกลอ่งขนสง่ (กลอ่งโฟม) ที่อณุหภมูิ 5 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ 90-95 
เปอร์เซ็นต์ ทดลองและบนัทกึข้อมลูคณุภาพตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยบนัทึกข้อมลูการเปลี่ยนแปลงคณุภาพทาง
กายภาพในระหวา่งการเก็บรักษา ทกุวนัท่ี 0 1 4 7 10 13 และ 16 คือ (1) การสญูเสยีน า้หนกั ชัง่น า้หนกัเร่ิมต้นวนัแรกและทกุๆ 
3 วัน ตลอดการเก็บรักษา ค านวณเป็นร้อยละของการสูญเสียน า้หนัก  (2) การผลิตเอทิลีน วัดโดยใช้เคร่ือง gas 
chromatography ที่มีอตัราการไหลของแก๊ส 45 มิลลลิติร/นาทีอณุหภมูิของ oven 225 องศาเซลเซียส และ injector 150 องศา
เซลเซียส และใช้ activated alumina (3) การหายใจ วดัโดยใช้เคร่ือง gas chromatography ที่ใช้ thermal conductivity 
detector (TCD) ค านวณด้วยสตูร free volume x difference in CO2 x 44 x 273 / 100 x time sealed x sample weight x 
22.4 x (273 + store temp ๐C) (4) การเปลี่ยนแปลงสีใบ วดัด้วยเคร่ือง Spectrophotometer รุ่น CM 3500d (5) การเกิด
อาการสะท้านหนาว (Chilling Injury) ท าการตรวจวดัโดยการให้คะแนน ในระหว่างการเก็บรักษาซึ่งแบ่งคะแนนตามระดบั
ความรุนแรงของอาการ 5 ระดบั (ระดบั1-5) และน ามาค านวณด้วยสตูร( ระดบัคะแนน x จ านวนใบที่เกิดอาการ)/จ านวนใบ
ทัง้หมด และ (6) คะแนนสภาพภายนอก ด้วยวิธีการให้คะแนนความชอบ (9-point hedonic scale)  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ตงักยุสดที่บรรจใุนถงุพลาสติกชนิดตา่งๆ มีเปอร์เซ็นต์การสญูเสยีน า้หนกัคงที่ตลอดอายกุารเก็บรักษา โดยพบวา่ เมื่อ
เวลาผ่านไป 16 วนั ตงักุยที่บรรจุในถงุ Active มีการสญูเสียน า้หนกัน้อยที่สดุ คือ ร้อยละ 0.87 ซึ่งมีความแตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 % เปรียบเทียบกบักบัการสญูเสยีน า้หนกัของตงักยุสดในบรรจภุณัฑ์ชนิดตา่งๆ โดย
ตงักยุสดที่บรรจใุนถงุ PP ชนิดมีรู และ ถงุ PP ชนิดไมม่ีรู มีการสญูเสยีน า้หนกั คือ ร้อยละ 7.76 และ 8.66 สว่นตงักุยที่บรรจุใน
ถงุ HDPE มีร้อยละของการสญูเสยีน า้หนกัเทา่กบั10.21 (Figure 1) ซึง่สอดคล้องกบัการทดลองของ ดนยั และคณะ (2539) ได้
ท าการทดลองบรรจผุกักากหอมหอ่ของบริษัทดอยค า ในถงุพลาสติก ทัง้ถงุพลาสติกพอลีเอทิลีน ที่ปิดสนิท ร่วมกบัการใช้แก๊ส
ไนโตรเจน และถาดโฟมหุ้มด้วยพลาสติก PVC เปรียบเทียบกบัผกักาดหอมห่อที่ไม่ได้ใช้ภาชนะบรรจุ พบว่า ผกักาดหอมห่อที่
บรรจใุนภาชนะมีการสญูเสยีน า้หนกัน้อยลง และมีคณุภาพดีกวา่ที่ไมไ่ด้บรรจใุนถงุพลาสติก 

ส าหรับตงักยุสดที่บรรจใุน ถงุ PP มีรู, ถงุ PP ไมม่ีรู และถงุ HDPE มีอตัราการหายใจเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็วในวนั ที่ 11 
ของการเก็บรักษา ซึ่งอตัราการหายใจสงูสดุเท่ากบั 0.036 0.033 และ 0.029 mg CO2hr-1kg-1 และพบว่า ในวนัที่ 14 ของการ
เก็บรักษา ตงักุยที่บรรจุในถงุ Active มีอตัราการหายใจเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็ว และมีอตัราการหายใจสงูสดุเท่ากบั 0.008 mg 
CO2hr-1kg-1 ซึง่น้อยกวา่ชดุการทดลอง อ่ืนๆ (Figure 2) สว่นการผลติเอทิลนีของตงักยุสด พบวา่เพิ่มขึน้อยา่งรวดเร็วในวนัท่ี 14 
ของการเก็บรักษา ซึง่ตงักยุสดที่บรรจใุนถงุ HDPE มีอตัราการผลิตเอทิลีนสงูสดุเท่ากบั 6.85571 nLC2H4kg.hr และถงุ Active 
มีอตัราการผลิตเอทิลีนต ่าที่สดุ เท่ากบั 2.286102 nLC2H4kg.hr (Figure 3) และเมื่อเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึน้ พบว่ามีอตัรา
การเปลี่ยนแปลงสีของตงักุยสดในถงุพลาสติกทกุชนิดใกล้เคียงกนั คือเปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีเหลือง เมื่อระยะเวลาการเก็บ
รักษาเพิ่มขึน้ เนื่องจากการสลายตวัของคลอโรฟิลล์และการปรากฏให้เห็นชดัเจนขึน้ของแคโรทีนอยย์ (จริงแท้ , 2546) โดยค่า 
L* แสดงคา่ความสวา่งของสมีีแนวโน้มลดลงในทกุชดุการทดลอง โดยลดลงอยา่งรวดเร็วในวนัท่ี 4 ของการเก็บรักษา และตงักยุ
สดที่บรรจใุนถงุ PP มีรู มีคา่ความสวา่งเพิ่มขึน้น้อยที่สดุในวนัที่ 7 ของการเก็บรักษา มีค่า L* เท่ากบั 25.38 ซึ่งน้อยกว่าทกุชุด
การทดลอง สว่นคา่ b* แสดงคา่ความเป็นสเีหลอืง (+) และความเป็นสฟ้ีา (-) และคา่ a* ซึง่แสดงถึงคา่ความเป็นสแีดง (+) และ
ความเป็นสเีขียว (-) มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ตลอดระยะเวลาเก็บรักษา และพบว่าไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัส าหรับการ
เปลีย่นแปลงสขีองตงักยุสดในทกุบรรจภุณัฑ์ (Figure 4) 
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   Figure 1 Weight loss                  Figure 2 Respiration rate                 Figure 3 Ethylene production rate  

 
 
 
 
 
 

 
Figure 4 Color changing 

 
การศกึษาลกัษณะการเกิดอาการสะท้านหนาวของตงักยุสดในถงุชนิดต่างๆ พบว่า ในวนัที่ 14 ของการเก็บรักษา ตงั

กยุสดที่บรรจใุนถงุ Active มีการอาการสะท้านหนาวน้อยที่สดุ ประมาณร้อยละ 21-40 ของทัง้หมด สว่นตงักุยสดที่บรรจุในถงุ 
PP ไมม่ีรู และ ถงุ HDPE เกิดอาการสะท้านหนาวมากที่สดุ ประมาณร้อยละ 42-60 สว่นวนัที่ 18 ของการเก็บรักษา พบว่าตงั
กุยสดที่บรรจุในถุง Active มีการเกิดอาการสะท้านหนาวน้อยที่สดุ ประมาณ ร้อยละ 21-30 (Figure 5) ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจยัของ ปฐมพงศ์ (2546) ได้ศกึษาบรรจภุณัฑ์ตอ่คณุภาพและอายกุารวางจ าหนา่ยโหระพา โดยโหระพาที่บรรจุในถงุพอลิ
เอทิลนี (Polypropylene ,PE) และพอลพิรอพิลนี (Polypropylene ,PP) สามารถรักษาคณุภาพและยืดอายกุารวางจ าหน่ายได้
มากกวา่บรรจภุณัฑ์ชนิดอื่นๆ ซึง่มีการวางจ าหนา่ยประมาณ 2-3 วนั โดยโหระพาที่บรรจถุงุพอลิเอทิลีน และถงุพอลิพรอพิลีนมี
อายวุางจ าหนา่ย 10 และ 14 วนัตามล าดบั 

และเมื่อเร่ิมต้นการทดลองพบว่าทุกบรรจุภณัฑ์มีคะแนนลกัษณะปรากฏที่ยอมรับได้ในวันแรกของการเก็บรักษา
เทา่กบั 5 คะแนน และคอ่ยๆ ลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึน้ โดยพบวา่เมื่อเวลาผา่นไป 18 วนั ตงักยุสดที่บรรจุในถงุ 
Active มีคะแนนการประเมินสงูสดุ เท่ากบั 3 คะแนน, ถงุPP มีรู และถงุ HDPE เท่ากบั 2 คะแนน และถงุ PP ไม่มีรู มีคะแนน
การยอมรับของผู้บริโภคเทา่กบั 1 คะแนน (Figure 6) 

 
 
 
   

 
 
 

    

     Figure 5 Chilling injury Index Figure 6 Sensory (Score) 
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สรุปผล 
 ตงักุยสดที่บรรจุในถุง Active มีคณุภาพดีที่สดุ เมื่อเทียบกับตงักุยสดที่บรรจุด้วยถุง PP มีรู, ถุง PP ไม่มีรู และถุง 
HDPE โดยมีการสญูเสียน า้หนกัน้อยที่สดุ คือ ร้อยละ 0.87 มีอตัราการหายใจเท่ากับ 0.02 mg CO2hr-1kg-1 โดยมีความ
แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 กบัตงักุยสดที่บรรจุในถุงชนิดอื่นๆ ส าหรับการผลิตก๊าซเอ
ทิลนี พบวา่ตงักยุสดที่บรรจุในถงุ HDPE มีอตัราการผลิตเอทิลีนสงูที่สดุ มีค่า 7.85 nLC2H4kg.hr อีกทัง้ไม่มีความแตกต่างกนั
อย่างมีนยัส าคญัส าหรับการเปลี่ยนแปลงสีของตงักุยสดในถงุชนิดต่างๆ เมื่อประเมินลกัษณะปรากฏร่วมกับการเกิดอาการ
สะท้านหนาวของตงักยุสดที่บรรจดุ้วยถงุ Active นัน้ พบวา่มีลกัษณะเป็นท่ียอมรับของผู้บริโภคมากที่สดุ รองลงมาเป็นถงุ PP มี
รู, ถงุ HDPE และ ถงุ PP ไมม่ีรู ตามล าดบั  
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Abstract 
This study was conducted at the Pakchong Research Station (14.68N, 101.41E, 323 mMSL) to determine 

the effects of micro-propagated plantlet size and fertilizer rate on growth of ‘Kluai Khai KB 2’ banana. Plantlet 
seizes used in the study were 6, 9, 12 and 19 cm in length. In addition, natural suckers 100 cm long and weighting 
3-4 kg were also propagated. The plants were grown starting January 2007 through May 2008. The fertilizer used 
in the study was a complete fertilizer (15-15-15) at rates of 150g/plant applied monthly from planting to harvest, 
150g/plant applied the third month after planting to harvest, and 150g/plant applied at planting, plus monthly 
application beginning at flowering to harvest. Results showed that plant growth increased and peaked at the sixth 
month. The growth rates of plantlet sizing 6, 9, 12 and 19 cm were 31.9, 31.3, 34.6 and 39.1 cm/month in height, 
respectively. Stem circumference growth rates of plantlet sizing 6, 9, 12 and 19 cm were 7.5, 7.8, 8.5 and 9.7 cm, 
respectively. All plants produced 5-6 leaves per month. The growth rate of natural sucker was 28.3 cm/month in 
height, 7.8 cm/month in stem circumference, and 4-5 leaves produced per month. The growth rate gradually 
declined toward floral bud emergence at the eighth month. Since all fertilizer rates increased plant growth, it is 
recommended that growers should apply fertilizer to ensure maximum growth.  
Keywords: Musa sp., Kluai Khai, growth rate, fertilizer procedure  
 

บทคดัย่อ 
ศกึษาโดยใช้ต้นออ่นจากการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อหลงัย้ายอนบุาลมขีนาดต้นสงู 6.12 (TC 1) 9.38 (TC 2) 12.50 (TC 3) 

19.37 (TC 4) ซม. และต้นหนอ่ธรรมชาตมิีขนาด 1 เมตร หนกั 3-4 กก. (NS) และวิธีการใสปุ่๋ ยเคม ี(สตูร 15-15-15 ครัง้ละ 150 
กรัม/ต้น) 3 วิธี คือ (F 1) ใสปุ่๋ ยทกุเดือนตัง้แตเ่ร่ิมปลกูจนถึงเก็บเก่ียว (F 2) ใสปุ่๋ ยทกุเดือนตัง้แตเ่ดือนที่สามหลงัปลกูจนถึงเก็บ
เก่ียว (F 3) ใสปุ่๋ ยครัง้แรกเมื่อเร่ิมปลกูและให้ทกุเดือนตัง้แตเ่ร่ิมแทงช่อดอกจนถงึเก็บเก่ียว วางแผนการทดลองแบบ Factorial 
in Randomized Complete Block Design ณ สถานีวิจยัปากชอ่ง (14.6814N, 101.4137E, 323m MSL) ระหวา่ง มกราคม 
2550 - พฤษภาคม 2551 ผลการทดลองพบวา่อตัราการเจริญเติบโตในชว่ง 6 เดือนแรกเพิม่ขึน้และเพิ่มมากที่สดุในเดือนท่ี 6 
ยกเว้นการผลติใบจากหนอ่พนัธุ์ที่มีอตัราการผลติใบลดลงและเพิม่สงูสดุในเดือนท่ี 6 โดย TC1 – TC4 มีอตัราการเจริญเติบโต
ทางความสงูต้นเป็น 31.9 31.3 34.6 และ 39.1 ซม./เดือน และมีอตัราเส้นรอบวงโคนต้นเพิม่ 7.5, 7.8, 8.5 และ 9.7 ซม./เดือน 
ตามล าดบั อตัราการผลติใบมีคา่ 5-6 ใบ/เดือน ซึง่ไมแ่ตกตา่งกนั สว่น NS มีอตัราการเจริญเติบโตน้อยที่สดุโดยมีอตัราการเพิ่ม
ความสงูต้นและขนาดเส้นรอบวงโคนต้นเป็น 28.3 7.8 ซม./เดือน และมีอตัราการสร้างใบ 4-5 ใบ/เดือน จากนัน้อตัราการ
เจริญเติบโตเร่ิมลดลงจนกล้วยแทงช่อดอกในเดือนที่ 8 ผลการทดลองใสปุ่๋ ยพบวา่ทัง้ 3 วิธีการให้ปุ๋ ยท าให้อตัราการเจริญเติบโต
เพิ่มสงูขึน้และมากที่สดุในเดือนที ่6 เช่นกนั จึงเป็นช่วงที่เกษตรกรควรเอาใจใสใ่ห้มากที่สดุเพื่อให้ได้ผลผลติสงู 
ค าส าคัญ: กล้วย กล้วยไข ่การเจริญเติบโตของกล้วยน า้ว้า อตัราการเจริญเติบโตของกล้วยน า้ว้า  
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ค าน า 
การเจริญเติบโตของพืชสามารถดไูด้หลายลกัษณะ เช่น ขนาดความสงูต้น เส้นรอบวงต้น จ านวนใบ สต้ีน สใีบ เป็นต้น 

การเจริญเติบโตของพืชหลงัปลกูหากเราดจูะพบว่ามีเพิ่มมากขึน้เร่ือย แต่เราไม่สามารถคาดเดาได้ว่ามีมากน้อยแตกต่างกัน
ในช่วงไหน ซึ่งมีความส าคัญเป็นอย่างมากในเร่ืองของการบริหารจัดการดูแลรักษาให้ต้นพืชสามารถให้ผลผลิตได้ดีที่สุด
โดยเฉพาะพืชล้มลกุ เพราะเมื่อให้ผลผลติแล้วก็จะตายไป กล้วยที่เรารู้จกักนัดีและในปัจจุบนัเข้ามามีบทบาททางเศรษฐกิจ ไม่
วา่จะเป็นกล้วยหอม กล้วยไขห่รือกล้วยน า้ว้า การดแูลปฏิบตัิใสปุ่๋ ย รดน า้ ฉีดยา ยงัคงดจูากการเจริญเติบโตและการแสดงออก
ของกล้วยซึ่งอาจท าให้ต้นทนุสงูเกินความจ าเป็น เช่นการใสปุ่๋ ยกล้วยไข่ทกุเดือน แต่ท าไมกล้วยน า้ว้าใส ่3 ครัง้ กล้วยหอมใส่
เดือนเว้นเดือน หรือบางที่ใสต่อนแทงปลี แตถ้่าหากเราทราบถึงอตัราการเจริญเติบโตของต้นกล้วยจะท าให้เราสามารถใสปุ่๋ ย รด
น า้ให้กบักล้วยได้ถกูต้องและเกิดประโยชน์สงูสดุ และลดต้นทนุและแรงงานลงได้มาก กลัยาณี และคณะ (2555) ได้ศกึษาอตัรา
การเจริญเติบโตของกล้วยน า้ว้า 8 ชนิดพบวา่กล้วยน า้ว้ามีอตัราการเจริญเติบโตเพิ่มมากขึน้หลงัปลกูลงแปลงและมีอตัราการ
เจริญเติบโตสงูที่ในเดือนที่ 4 หลงัจากนัน้อตัราการเจริญเติบโตลดลงในลกัษณะเพิ่มขึน้ลดลงสลบักันไป และเร่ิมหยุดการ
เจริญเติบโตในเดือนที่ 10 ซึ่งกล้วยเร่ิมแทงปลี การดแูลใสปุ่๋ ยจึงควรเน้นหนกัในช่วงที่มีอตัราการเจริญเติบโตสงูขึน้  และอตัรา
การเจริญเติบโตของกล้วยน า้ว้าแตล่ะชนิดก็แตกตา่งกนัไปแต่เป็นไปในแนวทางเดียวกนั กล้วยไข่ซึ่งเป็นกล้วยเศรษฐกิจและมี
การสง่ออกเป็นอนัดบัหนึง่ของกล้วยทกุชนิดในบ้านเรา (กรมศลุกากร, 2555) จึงควรมีการศกึษาเร่ืองอตัราการเจริญเติบโต เพื่อ
เป็นแนวทางในการบริหารจดัการดแูลรักษากล้วยไขใ่ห้ได้ผลผลติสงูคณุภาพดีและลดต้นทนุการผลติตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 วางแผนการทดลองแบบสุม่ในบลอคสมบรูณ์ จดัการทดลองแบบแฟกเทอเรียล (Factorial in Randomized 
Complete Block Design) 2 ปัจจยั 15 ทรีตเม้นท์ ทรีตเม้นท์ละ 10 ซ า้ ปัจจยัที่ 1 ใช้ต้นพนัธุ์กล้วยพนัธ์เกษตรศาสตร์ 2 จาก
การเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อที่มีอายเุทา่กนั (3 เดือน) แตม่ีความสงูเฉลีย่ตา่งกนั ดงันี ้ขนาดความสงูต้น 6.12 (TC 1), 9.38 (TC 2), 
12.50 (TC 3), 19.37 (TC 4) เซนติเมตรและต้นจากหนอ่พนัธุ์ธรรมชาติที่มีขนาดความสงู 1 เมตรมีน า้หนกั 3-4 กิโลกรัม ( NS) 
ปัจจยัที่ 2 วิธีการใสปุ่๋ ยเคมี (สตูร 15-15-15 ครัง้ละ 150 กรัม/ต้น) ที่แตกตา่งกนั 3 วิธี 1) ใสปุ่๋ ยทกุเดือนตัง้แตเ่ร่ิมปลกูจนถงึเก็บ
เก่ียว (F 1) 2) ใสปุ่๋ ยทกุเดือนตัง้แตเ่ดือนที่สามหลงัปลกูจนถึงเก็บเก่ียว (F 2) 3) ใสปุ่๋ ยครัง้แรกเมื่อเร่ิมปลกูและให้ทกุเดือนตัง้แต่
เร่ิมแทงปลจีนถึงเก็บเก่ียว (F 3) น าต้นพนัธุ์ตามที่ก าหนดปลกูลงในแปลงทดลองที่มีระยะปลกู 2 x 2 เมตร ในหลมุขนาด 
50x50x50 เซนตเิมตร โดยใช้ปุ๋ ยขีไ้ก่รองก้นหลมุประมาณหลมุละ 3 กิโลกรัม ให้น า้แบบมินิสปริงเกอร์ทกุ 3-5 วนั ก าจดัวชัพชื
โดยการถากโคนในระยะแรก เมือ่ต้นโตจึงใช้สารเคมกี าจดัวชัพืชจ าพวกพาราควอต ให้ปุ๋ ยตามแผนการท่ีก าหนดโดยการหวา่น
รอบโคนต้นแล้วพรวนดินผสม ให้น า้ตาม การปฏิบตัิดแูลอื่นๆ เชน่ การตดัแตง่ใบ การตดัแตง่หนอ่ การดแูลเร่ืองโรคและแมลง 
เป็นต้น การเก็บข้อมลู ด้านการเจริญเติบโตของกล้วย ศกึษาความสงูต้น ขนาดต้น จ านวนใบ โดยการวดัด้วยไม้เมตร สายเมตร 
และนบัจ านวนใบทกุเดือน จนกระทัง่กล้วยแทงชอ่ดอก สถานท่ีท าการทดลอง สถานวีิจยัปากช่อง ม.เกษตรศาสตร์ อ.ปากช่อง 
จ.นครราชสมีา ระยะเวลาการด าเนินงาน มกราคม 2550 - พฤษภาคม 2551 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 ผลการทดลองพบว่าอตัราการเจริญเติบโตในช่วง 6 เดือนแรกเพิ่มขึน้และเพิ่มมากที่สดุในเดือนที่ 6 ยกเว้นการผลิต

ใบจากหน่อพนัธุ์ที่มีอตัราการผลิตใบลดลงและเพิ่มสงูสดุในเดือนที่ 6 โดยมีอตัราการเจริญเติบโตทางด้านความสงูและเส้น 
รอบวงเพิ่มขึน้ตามขนาดความสงูต้น ดงันี  ้TC1 (31.87, 7.50 cm) TC2 (31.29, 7.75 cm), TC3 (34.60, 8.49 cm) TC 4 
(39.06,9.67 cm) ตามล าดบั อตัราการผลิตใบไม่แตกต่างกนัอยู่ในช่วง 5-6 ใบ สว่น NS มีอตัราการเจริญเติบโตน้อยที่สดุ 
(28.30, 7.80 cm) และมีอตัราการผลิตใบ 4-5 ใบ (Table 1) (Figure 1 2 3) จากนัน้อตัราการเจริญเติบโตจะลดลงเร่ือยๆจน
กล้วยแทงช่อดอกในเดือนท่ี 8 และพบวา่เมื่อกล้วยเร่ิมแทงช่อดอกความสงู เส้นรอบวงและใบไม่เพิ่มขึน้ อตัราการเจริญเติบโต
จึงเทา่กบัศนูย์ ซึง่เป็นระยะที่กล้วยหยดุการเจริญเติบโตทางล าต้นเทียม (psuedostem) (เบญจมาศ, 2545) ผลการทดลองใส่
ปุ๋ ยทัง้ 3 วิธีต่ออตัราการเจริญเติบโต พบว่า ทัง้ 3 วิธีการอตัราการเจริญเติบโตเพิ่มสงูขึน้และเพิ่มมากที่สดุในเดือนที่ 6 โดยมี
อตัราความสงูต้น 40.04 35.44 และ 22.20 cm ตามล าดบั อตัราเส้นรอบวงต้น 10.08 9.05 และ 5.60 cm ตามล าดบั อตัรา
การผลติใบอยูใ่นช่วง 5-6 ใบ ทัง้ 3 วิธี และยงัพบวา่ วิธีที่ 1 มีอตัราการเจริญเติบโตดีที่สดุในช่วง 6 เดือนแรก หลงั 6 เดือนวีธีที่ 
2 มีอตัราการเจริญเติบโตที่ดีกว่า สว่นวิธีที่ 3 อตัราการเจริญเติบโตน้อยที่สดุ (Table 1) (Figure 4, 5, 6) สรุปได้ว่ากล้วยไข่
เกษตรศาสตร์ 2 ไมว่า่จะใช้ต้นพนัธุ์แบบไหนขนาดเทา่ไร หรือมีวิธีการดแูลที่แตกตา่งกนัอยา่งไร อตัราการเจริญเติบโตที่สงูที่สดุ
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จะอยู่ในช่วง 6 เดือนหลงัปลกูลงแปลง ในขณะที่กล้วยมีการเจริญเติบโตเพิ่มสงูขึน้ เป็นช่วงที่ควรมีการให้น า้ให้ปุ๋ ยอย่าง
เพียงพอเพื่อท่ีกล้วยจะได้น าไปใช้ในการเจริญเติบโตและให้ผลผลติได้เต็มที่ จะท าให้กล้วยแข็งแรงและสมบรูณ์สง่ผลให้ผลผลติ
ที่ได้มีปริมาณและคณุภาพสงูตามไปด้วย การเข้าใจถึงอตัราการเจริญเติบโตของกล้วยจะช่วยแบง่เบาภาระเร่ืองการดแูลรักษา
ลงได้ ทัง้ในเร่ืองของการประหยัดเวลา แรงงาน และค่าใช้จ่ายของปุ๋ ย ที่ไม่จ าเป็นต้องใช้ทุกเดือน เพราะจะไม่ก่อให้เกิด
ประโยชน์สงูสดุ แตค่วรใช้ในจงัหวะที่กล้วยมีอตัราการเจริญเติบโตเพิ่มสงูขึน้จะก่อให้เกิดประโยชน์สงูสดุมากกว่า ดงันัน้ในช่วง
นีจ้ึงควรเป็นช่วงที่เกษตรกรควรเอาใจใส่ให้มากที่สุดเพื่อให้ได้ผลผลิตที่ดีที่สุด  ซึ่งแตกต่างจากกล้วยน า้ว้าที่มีอัตราการ
เจริญเติบโตสงูที่สดุในเดือนที่ 4 หลงัจากนัน้อตัราการเจริญเติบโตลดลง แต่ยงัคงมีอตัราเพิ่มขึน้ลดลงสลบักันไปจนกระทัง้
กล้วยแทงช่อดอกในเดือนท่ี 10 (กลัยาณี และคณะ, 2555) แสดงถึงอิทธิพลของพนัธุ์ที่มีต่ออตัราการเจริญเติบโตในลกัษณะที่
แตกตา่งกนั จึงควรมีการศกึษาเร่ืองอตัราการเจริญโตของพืชก่อนที่จะวางแผนบริหารจดัการดแูลพืช เพื่อให้เกิดประโยชน์สงูสดุ
ทัง้ตอ่พืชและต้นทนุการผลติอีกด้วย 

 
สรุปผล 

1. ต้นพนัธุ์กล้วยไขแ่ตล่ะขนาดมีอตัราการเจริญเติบโตที่คล้ายกนั โดยมีอตัราการเจริญเติบโตสงูที่สดุขึน้ในเดือนที่ 6 โดยมี
อตัราการเจริญเติบโตทางด้านความสงูและเส้นรอบวงเพิ่มขึน้ตามขนาดความสงูต้น ดงันี  ้TC 1 (31.87, 7.50 cm) TC 2 
(31.29, 7.75 cm) TC 3 (34.60, 8.49 cm) TC 4 (39.06, 9.67 cm) ตามล าดบั อตัราการผลติใบไมแ่ตกตา่งกนัอยูใ่นช่วง 
5-6 ใบ สว่น NS มีอตัราการเจริญเติบโตน้อยที่สดุ (28.30, 7.80 cm) และมีอตัราการผลติใบ 4-5 ใบ 

2. อตัราการเจริญเติบโตของกล้วยไขต่อ่วิธีการใสปุ่๋ ย ทัง้ 3 วิธีการอตัราการเจริญเติบโตเพิ่มสงูขึน้และเพิ่มมากที่สดุในเดือน
ที่ 6 วิธีที่ 1 มีอตัราการเจริญเติบโตดีที่สดุในช่วง 6 เดือนแรก หลงั 6 เดือนวิธีที่ 2 มีอตัราการเจริญเติบโตที่ดีกว่า สว่นวิธีที่ 
3 อตัราการเจริญเติบโตน้อยที่สดุ 
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การเจริญเตบิโตของหวัข้าวเยน็ (Dioscorea birmanica Prain & Burkill) 
 และฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระที่อายุเกบ็เกี่ยวต่างๆ 

Growth of Hau-Khao-Yen (Dioscorea birmanica Prain & Burkill)  
and Antioxidant Capacity at Different Harvest Times 

 
ปิยาภัทร์ เข็มวิชัย1 ภาณุมาศ ฤทธิไชย1 เยาวพา จิระเกียรติกุล1 และ อรุณพร อิฐรัตน์2  

Khemwichai, P.1, Rithichai, P.1, Jirakiattikul, Y.1 and Itharat, A2 
 

Abstract 
The rhizomes of Hau-Khao-Yen (Dioscorea birmanica Prain & Burkill) have been used to treat cancer in 

Thai traditional medicine. In order to cultivate this plant for medicinal purpose, information of growth and 
antioxidant accumulation is still limited. Thus, growth and antioxidant capacity at different harvest times were 
studied in this experiment. The 12-20 cm in length of mother rhizomes (MR) were cultivated individually in the 
plastic pots and kept under 70% shading. The plants were harvested at 3 months intervals until 15 months after 
planting (MAP). Results exhibited that dry weight of aboveground shoots rapidly increased during 3 to 6 MAP. 
Leaves subsequently dried and finally exhibited senescence which resulted in the declining of aboveground shoot 
dry weight during 9 to 15 MAP. The daughter rhizomes (DR) were formed at 3 MAP. Dry weight of DR increased 
rapidly during 3 to 9 MAP, thereafter it was consistent until 15 MAP. Antioxidant capacity of the MR was higher 
than that of the DR, regardless of harvest times. In DR, total phenolic content and DPPH radical scavenging 
capacity were relatively low during 3 to 9 MAP and became greater during 12 to 15 MAP. 
Keywords: Dioscorea birmanica, growth, total phenolic content, DPPH radical scavenging capacity  

 
บทคดัย่อ  

หวัข้าวเย็น (Dioscorea birmanica Prain & Burkill) เป็นพืชสมนุไพรที่ใช้เหง้าในการรักษาโรคมะเร็งในต ารับยาไทย 
อยา่งไรก็ตามการปลกูเพื่อน าเหง้ามาใช้เป็นยาสมนุไพร ข้อมลูด้านการเจริญเติบโตและการสะสมสารต้านอนมุลูอิสระยงัมี
คอ่นข้างจ ากดั ดงันัน้ในการทดลองนีจ้ึงมวีตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาการเจริญเติบโตและฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระเมื่อเก็บเก่ียวที่อายุ
ตา่งๆ โดยใช้หวัพนัธุ์ที่มีความยาว 12 ถึง 20 เซนติเมตร ปลกูในกระถางพลาสติกและวางในโรงเรือนพรางแสง 70 เปอร์เซ็นต์ 
เก็บเก่ียวทกุ ๆ 3 เดือนจนถงึอาย ุ15 เดือนหลงัปลกู พบวา่ล าต้นเหนือดินทีอ่าย ุ3 ถึง 6 เดือนหลงัปลกู มีน า้หนกัแห้งเพิ่มขึน้
อยา่งรวดเร็ว หลงัจากนัน้ใบแห้งและร่วง สง่ผลให้น า้หนกัแห้งของล าต้นเหนือดินลดลงในช่วงอาย ุ 9 ถึง 15 เดือนหลงัปลกู 
เหง้าหวัลกูเร่ิมมีการพฒันาเมื่ออาย ุ 3 เดือนหลงัปลกู ในชว่งอาย ุ 3 ถึง 9 เดือนหลงัปลกูมีน า้หนกัแห้งเพิม่ขึน้อยา่งรวดเร็ว 
หลงัจากนัน้คอ่นข้างคงทีจ่นถงึอาย ุ 15 เดือนหลงัปลกู ในเหง้าหวัแมม่ีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระสงูกวา่เหง้าหวัลกูในทกุอายเุก็บ
เก่ียว เหง้าหวัลกูมีปริมาณสารประกอบฟีนอลคิทัง้หมดและฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ DPPH คอ่นข้างต ่าในชว่ง 3 ถึง 9 เดือนหลงั
ปลกู และหลงัจากนัน้จะสงูขึน้ชว่งอาย ุ12 ถึง 15 เดือนหลงัปลกู  
ค าส าคัญ: Dioscorea birmanica การเจริญเติบโต ปริมาณสารประกอบฟีนอลคิทัง้หมด ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ DPPH  
 

ค าน า 
หวัข้าวเย็น (Dioscorea birmanica Prain & Burkill) เป็นพืชสมนุไพรไทยอยูใ่นวงศ์ Dioscoreaceae อยูใ่นหมู ่

(section) Stenophora (Huber, 1998) เป็นไม้เลือ้ย มีหนาม ใบเป็นใบเดี่ยว เรียงสลบั สะสมอาหารในเหง้า แพทย์แผนไทย
นิยมน าเหง้ามาใช้ในต ารับยา เพือ่รักษาโรคตา่งๆ เช่น โรคมะเร็ง โรคน า้เหลอืงเสยี โรคเอดส์ โรคโลหิตเป็นพิษ มีฤทธ์ิต้านการ
อกัเสบ ระงบัปวด ลดไข้ ต้านเซลล์มะเร็งปอด (อาทิมา และคณะ, 2548; วนัทนา และคณะ, 2550) และยงัพบวา่มีฤทธ์ิต้าน
                                                 
1 ภาควิชาเทคโนโลยีการเกษตร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต ปทุมธานี 12120 
1 Department of Agricultural Technology, Faculty of science and Technology, Thammasat University, Rangsit campus, Pathumthani 12120  
2 สาขาวิชาแพทย์แผนไทยประยุกต์ คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต ปทุมธานี 12120  
2 Applied Thai Traditional Medicine, Faculty of Medicine, Thammasat University, Rangsit campus, Pathumthani 12120  
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อนมุลูอิสระ (Jaiarree, 2010) ปัจจบุนัวตัถดุิบของหวัข้าวเย็นที่น ามาใช้เป็นยาสมนุไพรได้จากการขดุเหง้ามาจากป่าเทา่นัน้ ซึง่
การน าเหง้าจากป่ามาใช้อยา่งตอ่เนื่องนอกจากจะเป็นการท าลายพนัธุกรรมของพชืแล้วยงัเป็นการท าลายระบบนิเวศน์และ
สภาพแวดล้อมอีกด้วย อยา่งไรก็ตามการปลกูหวัข้าวเย็น (D. birmanica) เพื่อน าเหง้ามาเป็นยาสมนุไพรมีข้อมลูการเจริญ 
เติบโตและการสะสมสารต้านอนมุลูอิสระคอ่นข้างจ ากดั ดงันัน้ในการทดลองนีจ้ึงมวีตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาการเจริญเติบโตของ
หวัข้าวเย็น (D. birmanica) และฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระเมื่อเก็บเก่ียวท่ีอายตุา่งๆ  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น าหวัข้าวเย็น (D. birmanica) ที่มีความยาวหวัพนัธุ์ 12-20 เซนติเมตร จากจงัหวดัเพชรบรูณ์ เมื่อหวัพนัธุ์มีล าต้น
เหนือดินงอกสงูประมาณ 30 เซนติเมตร น ามาปลกูในกระถางพลาสติกที่มีเส้นผา่นศนูย์กลาง 50 เซนติเมตร บรรจวุสัดปุลกูคอื 
ดินใบก้ามปหูมกั ทรายหยาบ ดนิผสม ปุ๋ ยคอก และถ่านแกลบ อตัราสว่น 2:2:1:1:1 โดยปริมาตร กระถางละ 35 กิโลกรัม ให้น า้
ทกุวนั ใสปุ่๋ ย 16-16-16 อตัรา 10 กรัม/กระถาง ในวนัปลกูและหลงัปลกูทกุๆ เดือน วางในโรงเรือนพรางแสง 70% และปักค้าง 
เก็บเก่ียวหวัข้าวเย็นเมื่ออาย ุ3 6 9 12 และ 15 เดือนหลงัปลกู โดยสุม่ 4 ต้น และบนัทกึข้อมลูดงันี ้

1) ล าต้นเหนือดิน บนัทกึจ านวนล าต้นท่ีพฒันาและล าต้นท่ีตาย น า้หนกัสดและน า้หนกัแห้งของล าต้นเหนือดิน โดย
น า้หนกัแห้งอบที่อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซยีส นาน 72 ชัว่โมง  

2) เหง้า บนัทกึน า้หนกัสดโดยชัง่เหง้าทัง้หมด และแยกชัง่น า้หนกัหวัพนัธุ์หรือหวัแม ่และหวัลกูหรือเหง้าที่สร้างขึน้มาใหม่ 
จากนัน้น าไปอบที่อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส นาน 72 ชัว่โมง เพื่อหาน า้หนกัแห้ง 

3) ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ น าเหง้าหวัแมแ่ละหวัลกูมาวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลคิทัง้หมดตามวิธีของ Folin- 
Ciocalteu assay (1972) และฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ DPPH โดยวธีิ DPPH radical scavenging assay ตามวิธีของ 
Jaiarree (2010) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การพฒันาของล าต้นเหนือดิน หวัข้าวเย็น (D. birmanica) มีรูปแบบการเจริญเติบโตเหมือนพืชหวัในสกลุ Dioscorea 
โดยทัว่ไป (Craufurd และคณะ, 2001; Lebot, 2009) ล าต้นและใบมีการพฒันาอยา่งรวดเร็วในชว่งอาย ุ6 เดือนหลงัปลกู โดย
มีน า้หนกัแห้งเพิ่มขึน้จาก 58.83 ± 30.58 กรัม/ต้น และ 1.8 ต้นเมื่ออาย ุ3 เดือนหลงัปลกู เป็น 116.09 กรัม/ต้น และ 2.3 ต้น 
เมื่ออาย ุ6 เดือนหลงัปลกู หลงัจากนัน้จะมีน า้หนกัแห้งและจ านวนล าต้นเหนือดนิลดลง เนื่องจากใบแห้งและร่วง รวมทัง้ล าต้น
เหนือดินคอ่ยๆแห้งในชว่งอาย ุ 9 ถึง 12 เดือนหลงัปลกู ซึง่เป็นระยะการเจริญเติบโตหนึง่ในวงจรชีวิตของพืชสกลุ Dioscorea 
(Craufurd และคณะ, 2001; Lebot, 2009) ล าต้นเหนือดินจะงอกขึน้มาใหมเ่มื่ออาย ุ15 เดือนหลงัปลกูแตย่งัไมม่ีการพฒันา
ของใบ (Figure 1A, 1B, 3A, 3B และ 3C) ซึง่แตกตา่งจากหวัข้าวเย็น (D. membranacea) แม้จะมีการร่วงของใบและล าต้น
แห้งตัง้แตอ่าย ุ 6 เดือนหลงัปลกู แตย่งัมีล าต้นและใบพฒันาอยา่งตอ่เนื่องตลอดการปลกู 15 เดือน (Rithichai และคณะ, 
2013)  

การพฒันาของเหง้า เหง้าหวัลกูเร่ิมมีการพฒันาเมื่ออาย ุ3 เดือนหลงัปลกู และมีการเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็ว โดยมี
น า้หนกัแห้งเพิ่มจาก 7.27 ± 3.71 กรัม/ต้น เมื่ออาย ุ3 เดือนหลงัปลกู เป็น 158.26 ± 60.44 กรัม/ต้น เมื่ออาย ุ9 เดือนหลงัปลกู 
หลงัจากนัน้การพฒันาของเหง้าคอ่นข้างคงทีจ่นถึงอาย ุ 15 เดือนหลงัปลกู มีน า้หนกัแห้ง 174.98 ± 85.37 กรัม/ต้น (Figure 
1A, 3D และ 3E) การสร้างเหง้าใหมข่องหวัข้าวเย็น (D. birmanica) ให้ผลเช่นเดียวกบั พชืในสกลุ Dioscorea ชนิดอื่นๆ ทีเ่ร่ิมมี
การสร้างเหง้าใหมใ่นช่วง 2 ถึง 3 เดือนหลงัปลกู (Craufurd และคณะ, 2001) รวมทัง้หวัข้าวเยน็ (D. membranacea) ทีเ่ร่ิม
สร้างเหง้าหวัลกูเมื่ออาย ุ 3 เดือนหลงัปลกู (Rithichai และคณะ, 2013) การพฒันาของเหง้าหวัลกูของหวัข้าวเย็น                 
(D. birmanica) มีความสมัพนัธ์กบัการเจริญเติบโตของล าต้นเหนือดิน คือเมื่ออาย ุ3 ถึง 6 เดือนหลงัปลกู ล าต้นเหนือดินมกีาร
เจริญเติบโตดี มกีารสร้างอาหารสง่ไปยงัเหง้าหวัลกูจงึสง่ผลให้เหง้ามีพฒันาการอยา่งรวดเร็ว แตเ่มื่อล าต้นเหนือดินแห้งและใบ
ร่วง ในช่วงอาย ุ 9 ถึง 15 เดือนหลงัปลกู เหง้าหวัลกูจงึมพีฒันาการคอ่นข้างคงที ่ นอกจากนีเ้หง้าหวัแมข่องหวัข้าวเยน็           
(D. birmanica) ยงัคงสภาพสมบรูณ์ตลอดระยะการเจริญเติบโตจนถงึอาย ุ 15 เดือนหลงัปลกู ซึง่แตกตา่งจากหวัข้าวเย็น      
(D. membranacea) ที่หวัแมฝ่่อตัง้แตอ่าย ุ 9 เดือนหลงัปลกู (Rithichai และคณะ, 2013) อาจเป็นเพราะหวัข้าวเย็น              
(D. birmanica) มีเนือ้เหง้าที่แขง็  

ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ ในเหง้าหวัแม ่ มีปริมาณสารประกอบฟีนอลคิทัง้หมด และฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ DPPH สงูกวา่
เหง้าหวัลกูในทกุระยะเก็บเก่ียว เนื่องจากเหง้าหวัแมท่ี่น ามาปลกูได้มาจากป่าซึง่เป็นเหง้าที่แกจ่ึงให้ปริมาณสารต้าน       



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 44 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2556 119 

 

อนมุลูอิสระสงู สว่นในเหง้าหวัลกูมีปริมาณสารประกอบฟีนอลคิทัง้หมดคอ่นข้างต ่า 32.08± 7.86 ถึง 45.48±3.68 mg GAE/g 
dry extract ในช่วง 3 ถึง 9 เดือนหลงัปลกู และหลงัจากนัน้จะสงูขึน้เมื่ออาย ุ 12 และ 15 เดือนหลงัปลกู โดยมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลคิทัง้หมดเทา่กบั 67.05±10.79 และ 72.98±14.10 mg GAE/g dry extract ตามล าดบั และมีฤทธ์ิต้าน
อนมุลูอิสระ DPPH สงูขึน้ตามอายเุก็บเก่ียว โดยที่อาย ุ12 และ 15 เดือนหลงัปลกู มีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ DPPH สงูที่สดุ ซึง่มี
คา่ IC50 เทา่กบั 18.63±2.54 และ 17.77±3.49 mg/g dry extract ตามล าดบั (Figure 2) ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจากเหง้าหวัลกูเร่ิม
แก่ จึงมฤีทธ์ิต้านอนมุลูอิสระสงูขึน้  

การเก็บเก่ียวผลผลติของพืชทีม่ีการสะสมอาหารในล าต้นใต้ดิน โดยทัว่ไปมกัจะเก็บเก่ียวเมื่อล าต้นเหนือดินแห้งและ
ใบร่วง (Lebot, 2009) จากการศกึษาการพฒันาของหวัข้าวเย็น (D. birmanica) ล าต้นเหนือดนิแห้งและใบร่วง เมื่ออาย ุ 9 
เดือนหลงัปลกู การเก็บเก่ียวในระยะนีจ้ะได้เหง้าทีม่ีทัง้เหง้าหวัแมแ่ละหวัลกู แตเ่หง้าหวัลกูมีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระต ่าเมื่อ
เปรียบเทียบกบัการเก็บเก่ียวเหง้าที่อาย ุ 12 และ 15 เดือนหลงัปลกูที่เหง้าหวัลกูเร่ิมแก่ แตย่งัคงมีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระต า่เมื่อ
เปรียบเทียบกบัเหง้าหวัแม ่ดงันัน้ในการปลกูหวัข้าวเย็น (D. birmanica) เพื่อน ามาผลติยาสมนุไพร โดยมีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ
ในปริมาณที่สงูและเก็บเก่ียวได้เร็ว จึงควรเก็บเก่ียวเมื่ออาย ุ 12 เดือนหลงัปลกู แตเ่นื่องจากเหง้าหวัลกูยงัคงออ่นจงึควร
ท าการศกึษาอายกุารเก็บเก่ียวทีย่าวนานขึน้  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
Figure 1 A: Dry weight (DW) of mother rhizome (MR) , daughter rhizome (DR) , total rhizome dry weight (TRDW) 

and shoot dry weight and B: number of shoots of D. birmanica at different harvest times.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Antioxidant capacity in mother rhizome (MR) and daughter rhizome (DR) of D. birmanica at different 

harvest times. A: total phenolic content and B: DPPH radical scavenging capacity (IC50) 
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Figure 3 Aboveground shoots of D. birmanica at 6 month after planting (MAP: A), withered shoots at 9 MAP (B), 

green shoot appeared at 15 MAP (C), mother and daughter rhizome (circle) at 3 MAP (D) and 15 MAP 
(E). Bar represented 5 cm in 3D and 3E. 

 
สรุปผล 

หวัข้าวเย็นมีการเจริญเติบโตของล าต้นเหนือดินอยา่งรวดเร็วในช่วงอาย ุ6 เดือนหลงัปลกู หลงัจากนัน้ใบแห้งและร่วง
จนถึงอาย ุ15 เดือนหลงัปลกู เหง้าหวัลกูเร่ิมมีการพฒันาเมื่ออาย ุ3 เดือนหลงัปลกู ในช่วงอาย ุ3 ถึง 9 เดือนหลงัปลกูมีน า้หนกั
แห้งเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็ว หลงัจากนัน้ค่อนข้างคงที่จนถึงอาย ุ15 เดือนหลงัปลกู ในเหง้าหวัแม่มีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระสงูกว่า
เหง้าหวัลกูในทกุอายเุก็บเก่ียว เหง้าหวัลกูมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทัง้หมด  ฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระ DPPH ค่อนข้างต ่า
ในช่วง 3 ถึง 9 เดือนหลงัปลกู และสงูขึน้ช่วงอาย ุ12 ถึง 15 เดือนหลงัปลกู ดงันัน้ในการปลกูเพื่อน ามาผลิตยาสมนุไพร และให้
ได้สารส าคญัในปริมาณที่สงูขึน้ เก็บเก่ียวได้เร็ว จึงควรเก็บเก่ียวเมื่ออาย ุ12 เดือนหลงัปลกู  
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การสกัดและองค์ประกอบทางกายภาพ-เคมีของสตีเวียไซรัป 
Extraction and Physico-chemical Properties of Stevia Syrup 

 
วทนัยา ลิมปพยอม1 ณัฏฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูช่ืน1 

Limpaphayom, V.1, Laohakunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1 
 

Abstract 
Extraction of stevia syrup from Stevia rebaudiana Bertoni with different ratios of water and ethanol (100:0, 

70:30, 50:50, 30:70 and 0:100) for 4, 8, 12 and 24 h at 65°C. Although stevia syrup extracted with water:ethanol at 
(100:0) for 12 h and water:ethanol at 70:30 for 24 h had the highest yield at 73.67%. Stevia syrup extracted with 
water:ethanol at 30:70 for 4 h had the highest total sugar (70.87 g/ 100 mL extracts), non-reducing sugar (56.51 g/ 
100 mL extracts)  and steviol glycoside (2611.07 mg/ 100 mL extracts). The color of stevia syrup was a dark 
greenish yellow (hue angle ranged from 93-108). 
Keywords: stevia, stevia syrup, steviol glycoside 
 

บทคดัย่อ 
การสกัดสตีเวียไซรัปจากหญ้าหวาน (Stevia rebaudiana Bertoni) ด้วยตวัท าละลายน า้ต่อเอทานอลแปรสดัส่วน 

100:0, 70:30, 50:50, 30:70 และ 0:100 นาน 4, 8, 12 และ 24 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 65°C ระเหยแห้งได้ไซรัป ถึงแม้ว่าสตีเวีย
ไซรัปท่ีสกดัด้วยน า้ตอ่เอทานอล (100:0) นาน 12 ชัว่โมง และน า้ตอ่เอทานอล 70:30 นาน 24 ชัว่โมง มีร้อยละผลผลติ (%yield) 
สงูที่สดุ เท่ากบั 73.67 แต่สตีเวียไซรัปที่สกดัด้วยสดัสว่น (30:70) นาน 4 ชัว่โมง มีปริมาณน า้ตาลทัง้หมด (70.87 g/ 100 mL 
ของสารสกัด) ปริมาณน า้ตาลนอนรีดิวซ์ (56.51 g/ 100 mL ของสารสกัด) สงูที่สดุ และให้ปริมาณของสตีวิออล ไกลโคไซด์ 
มากที่สุด เท่ากับ 2,611.07 mg/ 100 mL ของสารสกัด ซึ่งสตีเวียไซรัปที่ได้มีสีเขียวเหลืองจนถึงสีเขียวเหลืองเข้ม (มีค่า h° 
ระหวา่ง 93-108)  
ค าส าคัญ: หญ้าหวาน สตีเวียไซรัป สตีวิออล ไกลโคไซด์ 
1 

ค าน า 
หญ้าหวาน (Stevia rebaudiana Bertoni) มีสารให้ความหวานที่เรียกว่า สตีวิโอไซด์ มีลกัษณะเป็นผลึกสีขาว โดย

เฉลี่ยมีความหวานมากกว่าน า้ตาลทรายประมาณ 200-300 เท่า แต่มีพลงังานต ่ากว่าถึง 300 เท่า มีรสฝาดขม แต่ไม่มีรสชาติ
หลงัการกลืน (after taste) ไม่เป็นสารก่อมะเร็ง มีความคงตวัสงูต่อสภาพความเป็นกรด-ด่าง ที่ pH 1-10 อณุหภูมิ 60°C เป็น
เวลา 2 ชัว่โมง ไมเ่กิดการสลายตวัของสตีวิโอไซด์ (Esmat และคณะ, 2010) และสามารถใช้ได้ในสภาพท่ีร้อนหรือเย็น (Chang 
และ Cook, 1983) ตลอดจนอณุหภมูิสงูมากขนาดอณุหภมูิที่ใช้ในการอบขนมเค้ก (200°C) (Tanaka, 1988) สารหวานที่มีใน
หญ้าหวานมีปริมาณมากบริเวณใบ แตป่ริมาณไมแ่นน่อนขึน้อยูก่บัฤดกูาล อายขุองต้นพืช สายพนัธุ์ ระยะเวลาในการสอ่งสวา่ง
ของแสงแดดและอณุหภมูิของอากาศ (Geuns, 2003) ส าหรับการสกดัสตีวิโอไซด์ สามารถสกดัโดยใช้น า้ เมทานอลและเอทา
นอลเป็นตวัท าละลาย และยงัสามารถใช้ supercritical CO2 ได้ แต่การใช้ CO2 เพียงชนิดเดียวในการสกดัไม่มีประสิทธิภาพ
เพียงพอส าหรับการสกดัสารสตีวิโอไซด์ซึ่งเป็นสารที่มีขัว้ได้  การสกัดสตีวิโอไซด์ นอกจากต้องเลือกตวัท าละลายให้เหมาะสม
แล้วยงัต้องค านึงถึงอุณหภูมิและเวลาที่ใช้ในการสกดัเพื่อให้สามารถสกัดสตีวิโอไซด์ให้มีประสิทธิภาพมากที่สดุ แต่ปัจจัยที่
ส าคญัคือ ขนาดอนภุาคของใบหญ้าหวานแห้งก่อนน ามาสกดั ถึงแม้การสกดัสารให้ความหวานจากหญ้าหวานด้วยน า้เป็นวิธี
ดัง้เดิม สะดวก  ง่าย  และมีความปลอดภัยสูงมากต่อผู้ บริโภค  แต่ต้องใช้อุณหภูมิในการสกัดค่อนข้างสูง (85-95°C) 
(Intraphanich, 1982; Lui และคณะ, 1997) เมื่อเทียบกบัการใช้เมทานอล เอทานอล และตวัท าละลายผสมเป็นตวัท าละลาย
ร่วม (Pasquel และคณะ, 2000; Choi และคณะ, 2002; Yoda และคณะ, 2003; Pol และคณะ, 2007) งานวิจยันีจ้ึงศกึษาการ
สกัดสารให้ความหวานจากหญ้าหวานด้วยน า้ผสมเอทานอลที่สดัส่วนต่างๆ ให้ได้สารหวานในรูปของสตีเวียไซรัป (stevia 
syrup) และศกึษาองค์ประกอบทางกายภาพ-เคมี ของสตีเวียไซรัปท่ีได้ 
                                                           
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ถนนเทียนทะเล 25 แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49 Tein-talay 25 Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
เตรียมใบหญ้าหวานแห้ง มีปริมาณความชืน้ร้อยละ 7.36 ป่ันด้วย blender (รุ่น M20, IKA-Werke, Germany) ให้

ละเอียด (ขนาดประมาณ 80 mesh) น าใบหญ้าหวานแห้งไปสกดัสารให้ความหวาน (สตีเวียไซรัป) ด้วยตวัท าละลาย โดยแปร
สดัสว่นน า้ตอ่เอทานอล เป็น 100:0, 70:30, 50:50, 30:70 และ 0:100 นาน 4, 8, 12 และ 24 ชัว่โมง ท่ีอณุหภมูิ 65°C กรองเอา
กากหญ้าหวานออกโดยใช้กระดาษกรองเบอร์ 1 น าสารสกดัที่ได้ไประเหยแห้งด้วย rotary evaporator ที่อณุหภมูิ 45°C ความ
ดนั 70 mbar ได้สตีเวียไซรัป โดยทกุสภาวะควบคมุปริมาณของแข็งละลายน า้ เทา่กบั 66.5°Brix สว่นกากน าไปสกดัซ า้ด้วยตวั
ท าละลายน า้ต่อเอทานอลที่สดัส่วนเดิม ระเหยและน าสตีเวียไซรัปที่ได้ไปรวมกบัครัง้แรก จากนัน้น าไปวิเคราะห์องค์ประกอบ
ทางกายภาพ-เคมี ได้แก่  

ปริมาณร้อยละของผลผลิตที่ได้ (%yield) ค่าของแข็งละลายน า้ (total soluble solids; TSS) ด้วย Refractometer 
(รุ่น PAL-α, ATAGO, Japan) ค่าสี (L*, a*, b* value) โดยใช้เคร่ือง Colorimeter (รุ่น MiniScan, HunterLab, USA.) ค่าดชันี
การเกิดสนี า้ตาล (Browning index; BI) น าคา่ L*, a* และ b* มาค านวณโดยใช้สมการ (Palou และคณะ, 1999) ดงันี ้

BI   =   [100 * (X - 0.31)] / 0.172                                                                        (1) 
                    เมื่อ   X   =   (a* + 1.75L*) / (5.645L* + a* - 3.012b*)                                                  (2) 

วิเคราะห์ปริมาณน า้ตาลทัง้หมด โดยวิธี Phenol-sulfuric acid ปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ โดยวิธี 3,5-dinitrosalicylic 
acid (DNS) และน า้ตาลนอนรีดิวซ์ ดดัแปลงมาจากวิธีของ Miller (1959) โดยใช้สารละลายกลโูคสเป็นสารละลายมาตรฐาน  

วิเคราะห์สารให้ความหวานสตีวิโอไซด์ โดยใช้ High Performance Liquid Chromatography (HPLC) (รุ่น 1200, 
Agilent Technologies, USA.) คอลมัน์ ZURBUAX Eclipse XDB-C18 reverse phase (กว้าง 4.6 mm ยาว 150 mm หนา 5 
µm) ใช้ mobile phase เป็น water : acetonitrile (20:80) Detector เป็น UV-visible ที่ความยาวคลื่น 210 nm โดยใช้สาร    
สตีวิโอไซด์ (sigma-aldrich, USA.) เป็นสารมาตรฐาน (Figure 1) 

วางแผนการทดลองแบบ  5x4 Factorial in Randomized Completely Block Design (RCBD) ทดลอง  3 ซ า้ 
วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance; ANOVA) และความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉลี่ยของข้อมูลโดย 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบัความนา่เช่ือถือ 95% ด้วยโปรแกรม SAS (1997) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

สดัสว่นของน า้ต่อเอทานอล และเวลาในการสกดัมีอิทธิพลร่วมกนั (p≤0.05) ตอ่ปริมาณร้อยละของผลผลติ (%yield) 
คา่ของแข็งละลายน า้ ค่าส ีคา่ดชันีการเกิดสีน า้ตาล ปริมาณน า้ตาลทัง้หมด น า้ตาลรีดิวซ์ และน า้ตาลนอนรีดิวซ์ โดยการสกดั
สารให้ความหวานสตีเวียไซรัปด้วยน า้ต่อเอทานอล (100:0) นาน 8 และ 12 ชัว่โมง น า้ต่อเอทานอล (70:30) นาน 24 ชั่วโมง 
และ น า้ตอ่เอทานอล (50:50) นาน 8 ชัว่โมง มีปริมาณร้อยละผลผลิตสงูที่สดุและไม่แตกตา่งกนั เท่ากบั 73.37, 73.67, 73.67 
และ 73.17 ตามล าดบั (Table 1) สตีเวียไซรัปท่ีสกดัด้วยน า้ตอ่เอทานอลที่สดัสว่นน า้มากกวา่เอทานอล มีปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์
สงู ซึ่งสอดคล้องกับค่าดชันีการเกิดสีน า้ตาล ซึ่งอาจเกิดจากปฏิกิริยาการเกิดสีน า้ตาล (browning reaction) โดยเมื่อได้รับ
ความร้อนในระหว่างการท าให้เข้มข้น ท าให้สตีเวียไซรัปที่ได้มีสีเข้มขึน้ และสีของสตีเวียไซรัปที่ได้มีสีเขียวเหลือง (h° มีค่า
ระหว่าง 92-102°) ในขณะที่การเพิ่มสดัส่วนของเอทานอลมากขึน้ สีของสตีเวียไซรัปที่ได้มีความสว่างมากขึน้ และมีสีเขียว
เหลืองเข้ม (h° มีค่าระหว่าง 103-107°) ทัง้นีเ้นื่องจากการสกัดด้วยเอทานอล มีความสามารถในการสกัดสารต่างๆ เช่น       
รงควตัถุ และโปรตีน เป็นต้น (Purseglove, 1981) รวมทัง้หญ้าหวานมีสารในกลุ่มของแคโรทีนอยด์ แทนนิน อัลคาลอยด์     
ฟลาโวนอยด์ และสารในกลุม่ฟีนอลิกอีกด้วย (Sativa และคณะ, 2004 และ Edeoga และคณะ, 2005) แต่สตีเวียไซรัปที่สกัด
ด้วยน า้ต่อเอทานอล (30:70) นาน 4 ชัว่โมง ให้ค่าของแข็งละลายน า้มากที่สดุ เท่ากบั 42.37°Brix อาจเนื่องมาจากความมีขัว้
ของตวัท าละลาย มีผลต่อความสามารถในการละลายของของแข็งละลายน า้ โดยพบว่า การเพิ่มสดัสว่นของ เอทานอลในน า้
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการละลายของของแข็งละลายน า้ได้ (Tadakittisarn และคณะ, 2007) อีกทัง้มีปริมาณน า้ตาล
ทัง้หมด (70.87 g/ 100 mL ของสารสกัด) และปริมาณน า้ตาลนอนรีดิวซ์ (56.51 g/ 100 mL ของสารสกัด) สูงที่สุด ซึ่ง
สอดคล้องกบัผลวิเคราะห์ปริมาณของสตีวิออล ไกลโคไซด์ (เป็นน า้ตาลชนิดนอนรีดิวซ์) วิเคราะห์ด้วย HPLC (Figure 2) พบว่า 
สตีเวียไซรัปท่ีสกดัด้วยน า้ตอ่เอทานอล (30:70) นาน 4 ชัว่โมง ให้ปริมาณของสตีวิออล ไกลโคไซด์ มากที่สดุ เทา่กบั 2,611.07 
mg/ 100 mL ของสารสกดั 
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สรุปผล 
ถึงแม้วา่สตีเวียไซรัปที่สกดัด้วยสดัสว่นของน า้ต่อเอทานอล เป็น 30:70 นาน 4 ชัว่โมง ให้ปริมาณร้อยละของผลผลิต

ไมแ่ตกตา่งจากการสกดัด้วยน า้ตอ่เอทานอลที่สดัสว่น 100:0, 70:30 และ 50:50 แตม่ีปริมาณของสารสตีวิออล ไกลโคไซด์ มาก
ที่สดุ เทา่กบั 2,611.07 mg/ 100 mL ของสารสกดั 
 

ค าขอบคุณ 
งานวิจยันีไ้ด้รับการสนบัสนนุจากโครงการสง่เสริมการวิจยัในอดุมศึกษา  และการพฒันามหาวิทยาลยัแห่งชาติของ

ส านกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษา และมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ 
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Table 1 Physico-chemical properties of stevia syrup1 

H2O:C2H5OH 
Time 
(h) 

%Yield 
TSS 

(ºBrix) 
Color 

BI Total sugar2 
Reducing 

sugar2 
non-Reducing 

sugar2 L* a* b* hue 

100:0 4 69.89±1.65dc 15.23±0.49j 54.46±0.62k -1.61±0.05c 23.52±0.05a 93.91±0.10m 52.21±0.84a 52.77±0.64ghij 39.78±0.25a 12.99±0.47l 

 
8 73.37±0.53a 14.50±0.53j 56.89±0.21j -1.96±0.03g 17.39±0.03c 96.44±0.08l 32.82±0.17b 58.28±3.15defg 33.91±0.18b 24.37±2.97jk 

 
12 73.67±0.31a 14.43±0.38j 58.67±0.50i -1.85±0.02f 12.76±0.02d 98.23±0.07j 21.51±0.19d 65.46±0.61abc 29.18±0.32c 36.28±0.29efgh 

 
24 70.93±1.05bc 14.60±0.40j 63.84±0.58h -2.38±0.02j 17.77±0.02b 97.64±0.06k 28.89±0.29c 57.29±6.07efgh 38.79±0.08a 18.50±6.05kl 

70:30 4 64.57±0.86e 26.10±0.10i 67.00±0.47f -2.14±0.02h 10.72±0.02k 101.50±0.29i 14.61±0.10i 45.13±7.23l 23.77±0.09d 21.36±7.22jk 

 
8 51.02±1.27h 27.07±0.32h 66.08±0.52g -2.30±0.02i 11.66±0.02f 101.32±0.35i 16.31±0.13e 55.57±2.10fghi 22.72±0.41d 32.85±2.51ghi 

 
12 62.97±0.35ef 25.63±0.47i 68.65±0.32ab -2.37±0.02j 10.86±0.02j 102.32±0.07h 14.20±0.06j 52.02±3.38ghijk 17.22±0.08gh 34.81±3.36fgh 

 
24 73.67±0.85a 26.27±0.68hi 68.02±0.15bcde -2.15±0.02h 9.83±0.02n 102.32±0.07h 12.85±0.02l 59.96±1.67cdef 20.79±0.13e 39.17±1.80defg 

50:50 4 70.09±1.12dc 34.83±0.55g 68.41±0.34abcd -2.54±0.04l 11.43±0.04h 102.55±0.13h 15.03±0.06gh 58.36±3.86defg 16.54±0.79h 41.82±3.08cde 

 
8 73.17±1.27a 36.23±0.64f 68.28±0.24abcde -2.13±0.03h 9.10±0.02o 103.19±0.19g 11.61±0.10m 45.42±3.83kl 18.21±0.41g 27.21±3.42ij 

 
12 71.93±0.23ab 36.50±0.70f 67.87±0.13de -2.39±0.02j 10.36±0.02l 103.00±0.07g 13.51±0.02k 48.21±2.88jkl 16.31±0.25h 31.91±3.12hi 

 
24 68.39±0.26dc 35.83±0.64f 67.94±0.54bcde -2.56±0.02l 11.49±0.02g 102.55±0.07h 15.22±0.12g 57.29±3.53efgh 20.40±0.36ef 36.89±3.17efgh 

30:70 4 59.08±0.56g 42.37±0.61a 67.68±0.29ef -2.62±0.03m 10.88±0.08j 103.55±0.07f 14.17±0.08j 70.87±6.58a 14.36±2.50i 56.51±9.07a 

 
8 59.08±0.67g 40.67±0.84b 67.94±0.11cde -2.91±0.02n 11.96±0.02e 103.66±0.12f 15.65±0.08f 64.53±6.14abcd 19.61±0.53f 44.92±6.66dc 

 
12 62.62±1.20f 38.97±0.42de 68.46±0.08abcd -2.46±0.02k 9.92±0.03m 103.93±0.08e 12.57±0.04l 63.38±3.64bcde 16.53±0.31h 46.85±3.33bc 

 
24 61.57±1.12f 39.60±0.46cd 67.62±0.34ef -2.87±0.02n 11.36±0.02i 104.20±0.08d 14.73±0.07hi 69.52±3.81ab 14.06±0.31i 55.46±4.11a 

0:100 4 24.44±1.66l 38.27±0.58e 68.32±1.13abcde -1.16±0.02a 3.65±0.02s 107.62±0.18a 4.11±0.08q 49.68±4.26ijkl 4.38±0.15l 45.30±4.34dc 

 
8 36.34±0.91i 39.37±0.59d 68.64±0.12ab -1.38±0.03b 4.56±0.03r 106.84±0.22c 5.23±0.01p 51.55±2.58hijkl 6.90±0.22j 44.65±2.40dc 

 
12 28.27±1.85k 40.73±0.99b 68.96±0.08a -1.66±0.02d 5.32±0.02q 107.30±0.15b 6.05±0.01o 57.26±3.05efgh 4.74±0.07kl 52.52±3.06ab 

 
24 33.95±1.61j 40.43±0.64bc 68.59±0.22abc -1.80±0.02e 5.66±0.02p 107.66±0.09a 6.46±0.02n 46.71±3.33jkl 5.70±0.05k 41.01±3.32cdef 

F-test ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** 
LSD 1.79 0.96 0.71 0.04 0.05 0.25 0.36 6.63 1.06 6.99 
C.V. 1.82 1.85 0.65 -1.07 0.26 0.15 1.32 7.11 3.33 11.37 

1 Results are expressed as mean ± standard deviation (n = 3); a, b, c,… letters in the same column are significantly different at p≤ 0.05 

2 g/ 100 mL extracts 
 

Figure 1 Chromatogram of stevioside standrad 
 

Figure 2 Steviol glycoside content extracted by different ratios of water and ethanol for various times 
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ศึกษาความเป็นไปได้ของพืชไทยในการใช้เป็นสารให้ความหวาน 
The Feasibility of Thai Plants as Sweeteners 
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Abstract 

Many Thai plants play an important roles in human diet, traditional medicine and potential sources of 
natural sweeteners that replacing artificial sweeteners. In this research, feasibility of nine Thai plants including 
Cha-em Thai (Albizia myriophylla Benth.), Safflower (Carthamus tinctorius L.), Tan Mon (Vernonia elliptica DC.) , 
Siamese White Ixora ( Ixora finlaysoniana Wall.) , Blady grass ( Imperata cylindrica L.), Raksamsib (Asparagus 
racemosus Wild.) , Emblica (Phyllanthus emblica L.) , Yellow Myrobalan (Terminalia chebula Retz.)  and Bastard 
Myrobalan ( Terminalia bellirica Roxb.)  were investigated. Chemical compositions (% dry weight basis) as 
carbohydrate, fiber, protein and lipid contents were ranged from 39.49 to 69.19%, 8.80 to 47.47%, 1.98 to 11.14%, 
and 0.14 to 2.84%, respectively. Nine species of Thai plants had fructose and sucrose content varied from 125.92 
to 154.57mg/100g of dry weight basis and 41.30 to 160.03 mg/100g of dry weight basis, respectively, and their 
content were greater than glucose (1.93 to 30.47 mg/100g dry weight basis). 
Keywords: Thai plants sweeteners, chemical compositions, sugar analysis 
 

บทคดัย่อ 
 พืชไทยหลายชนิดมีบทบาทส าคญัในการใช้เป็นอาหาร ยารักษาโรคและเป็นแหล่งสารให้ความหวานที่มีศกัยภาพ
สามารถทดแทนสารให้ความหวานสงัเคราะห์ได้ ซึ่งงานวิจัยนีศ้ึกษาความเป็นไปได้ของพืชไทย 9 ชนิด ได้แก่ ชะเอมไทย 
(Albizia myriophylla Benth.) ดอกค าฝอย (Carthamus tinctorius L.) ใบตานหม่อน (Vernonia elliptica DC.) รากเข็มขาว 
( Ixora finlaysoniana Wall.)  ร า ก ห ญ้ า ค า  ( Imperata cylindrica L.)  ร า ก ส า ม สิ บ  (Asparagus racemosus Wild.) 
มะขามป้อม (Phyllanthus emblica L.) สมอไทย (Terminalia chebula Retz.) และ สมอภิเภก (Terminalia bellirica Roxb.) 
วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี (ร้อยละโดยน า้หนกัแห้ง) ได้แก่ ปริมาณคาร์โบไฮเดรต ไฟเบอร์ โปรตีน และ ไขมนั อยู่ในช่วง 
ร้อยละ 39.49 ถึง 69.19 ร้อยละ 8.80 ถึง 47.47 ร้อยละ 1.98 ถึง 11.14 และร้อยละ 0.14 ถึง 2.84 ตามล าดบั นอกจากนีพ้ืช
ไทยทัง้ 9 ชนิดมีปริมาณฟรุกโตส และ ซูโครสเท่ากับ 125.92 ถึง 154.57mg/100g ของน า้หนักแห้ง และ 41.30 ถึง 160.03 
mg/100g ของน า้หนกัแห้ง ตามล าดบั ซึง่สงูกวา่ปริมาณน า้ตาลกลโูคส (1.93 ถึง 30.47 mg/100g ของน า้หนกัแห้ง ) 
ค าส าคัญ: สารให้ความหวานจากพืชไทย องค์ประกอบทางเคมี การวิเคราะห์น า้ตาล 
 

Introduction 
 Sugar and sweeteners play an important role in the human diet. In many countries including Thailand, 
consumers prefer food and beverage which consist of primarily sucrose, glucose and fructose. The major problem 
of these sweeteners is high calories and undesirable for human health such as obesity, dental caries and diabetes 
(Rao et al., 2012). The increasing in the number of diabetic and health conscious individuals has pushed forward 
the need for synthetic sweeteners of low caloric sweeteners. Several synthetic sweeteners such as sucralose, 
aspartame, and acesulfame-K have recently been appeared in pharmaceutical and food industries, but all of 
synthetic sweeteners cause harmful side-effects for health. Thus, industry and scientists have been searched for 
alternative natural sweeteners (Surana et al., 2006). The ideal sweeteners product provides sweetness, no after 
taste, few or no calories, non-carcinogenic or mutagenic, economical products, and heat labile resistance (Priya 
et al., 2011). 
                                                           
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ถนนเทียนทะเล 25 แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49 Tientalay 25 Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150  
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 Nowadays, the commercial natural sweeteners are well-known such as stevioside from stevia leaves, 
glycyrrhizin from licorice roots and mogroside from luo han kuo fruits. In Thailand, various domestic Thai plants 
give a sweet taste, used as traditional medicine and is widespread such as Cha-em Thai (Albizia myriophylla), 
Safflower (Carthamus tinctorius), Tan Mon (Vernonia elliptica), Siam white Ixora (Ixora finlaysoniana), Blady grass 
(Imperata cylindrical), Raksamsib (Asparagus racemosus), Emblica (Phyllanthus emblica), Yellow Myrobalan 
(Terminalia chebula) and Bastard Myrobalan (Terminalia bellirica). Cha-em Thai has been only reported that it 
contained sweetness compounds and 600 times sweeter than sucrose (Yoshikawa et al., 2002). Therefore, this 
research was aimed to study the feasibility of nine species of Thai plants as sweeteners. 
 

Materials and Methods 
Sample preparations 
 Nine dried Thai plant materials were purchased from Chao Krom Per shop (ร้านเจ้ากรมเป๋อ), Bangkok, in 
June 2013. Plant samples were grinded and sieved through a 40-mesh. The dried powdered samples were used 
for chemical analysis, which there were three replications. 
 
Chemical analysis 
 Nine selected plants including Cha-em Thai, Safflower, Tan Mon, Siam white Ixora, Blady grass, 
Raksamsib, Emblica, Yellow Myrobalan and Bastard Myrobalan were proximate analyzed for moisture, ash, 
protein, lipid, fiber and carbohydrate by the method of AOAC (2000), which prefer factor was 6.25 for protein 
content. Carbohydrate content was determined by the following equation:  

%carbohydrate = 100 – (%moisture +%protein+%lipid+%ash+%fiber) 
 
Sugar analysis 
 The determination of glucose, fructose, sucrose and total sugar content of dried plant samples was 
carried out according to Lin et al. (2004). An amount of 2 g homogenate was heated with 20 mL boiling distilled 
water for 10 min to extract soluble sugars, 2 mL NaOH (1 M) and 3 mL ZnSO4(10%) were added to the solution for 
precipitation protein and other compositions. The homogenate was made up to 100 mL with distilled water, and 
took the filtrate as the sample of sugars. After mixing 2 mL filtered homogenate and 5 mL ferricyanide reagent in 
two tubes, one of the tubes was heated in boiling water for 15 min, the other was placed in water bath with 55ºC 
for 30 min. Both tubes was cooled to 25ºC, then added 1 mL KI (20%), 5 mL ZnSO4 (3% dissolved with acetic 
acid), and 0.1 mL soluble starch solution to the compound until the color was blue. The compound was titrated 
with 0.005N Na2S2O3 until the blue color was disappeared, and volume was recorded: 
 

Glucose (%) =  

Fructose (%) =  

Sucrose (%) = 0.95 (total sugar ) 

 
Where A is the total dilution volume of sample, v is the volume for titration of sample, n is the fresh weight of 
sample, a is the titration amount of ferricyanide reagent, b is the titration amount of 55ºC tube, and c is the titration 
amount of 100ºC tube.  

After mixed 10 mL filtered homogenate with 1 mL HCl (1N), the tube was heated in boiled water for 10 
min. The tube was cooled to 25ºC, then added one drop of both phenolphthalein solution and 1 N NaOH to make 
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the solution color turning to rosiness, then the solution was made to 100 mL with distilled water. The 2 mL of 
rosiness solution and 5 mL ferricyanide reagent were heated in boiled water for 15 min and then titrated as above. 
The titration amount of 0.005N Na2S2O3 to 5 mL ferricyanide reagent was taken as control: 
 

Total sugar (%) =  

 
Results and Discussion 

 Chemical composition of nine Thai plants was shown in Table.1. Stem of Cha-em Thai had the highest 
moisture content (10.26%) and fruit of Emblica had the lowest moisture content (7.17%). Ash content of Tan-Mon 
and Bastard Myrobalan was the highest (4.40%). Protein content of nine samples ranged from 2.52% to 11.14%, 
which safflower had the highest protein content (11.14%) and Siam White Ixora had the lowest protein content 
(1.98%). Lipid content of Cha-em Thai, Siam White Ixora, Tan Mon and Blady grass had the highest values 
ranged from 2.41% to 2.84%. Fiber content of Siam White Ixora was the greatest (47.47%) and Safflower had the 
lowest content (8.80%). Carbohydrate content of Raksamsib yielded the highest values (69.19%) but Siam White 
Ixora had the lowest values (39.49%).  
 The total sugar ranged from 0.200% to 0.325% dry weight (Table.2). The flower of Safflower and the fruit 
of Bastard Myrobalan had the highest glucose content (0.030%). The root of Blady grass had the lowest glucose 
content (0.002%).The highest content of fructose was 0.155% in Blady grass and the highest content of sucrose 
was 0.160% in Bastard Myrobalan. The presence of glucose and fructose could refer that these plants may 
consist of non-saccharide sweeteners as terpene glycoside because terpene glycosides consist of some sugar 
molecules such as glucose of stevioside, glycyrrhizin and mogroside (Lemus-Mondaca et al., 2012, Kitagawa., 
2002 and Ikeda et al., 2007). Moreover, carbohydrate content did not relate to total sugar content because the 
carbohydrate content might be cellulose and starch, which could not be changed to total sugar after extraction.  
 

Summary 
 The nine sweet Thai plants species as sweeteners obtain from in this study indicated that Thai plants 
have high proteins and sugars content, widespread and it is very cheap price. However, it needs to do further 
work for understanding the other chemical composition and their feasibility for being the sweetener from these 
plants. 
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Table 1 Chemical compositions of nine Thai plants as the natural sweeteners. (%dry weight basis) 

Dried plants Part 
used 

Moisture 
(%) 

Ash 
(%) 

Protein 
(%) 

Lipid 
(%) 

Fiber 
(%) 

Carbohy-
drate (%) 

Cha–em Thai stem 10.26±0.13 3.10±0.20 7.55±0.50 2.84±0.90 32.13±4.11 44.11 
Safflower flower 8.59±0.16 4.03±0.15 11.14±0.48 0.65±0.10 8.80±2.82 66.79 
Tan Mon leaf 9.50±0.03 4.40±0.26 7.00±0.35 2.50±0.16 29.27±0.31 47.33 

Siamese White Ixora root 7.39±0.10 0.88±0.16 1.98±0.28 2.79±0.29 47.47±2.00 39.49 
Blady glass root 8.14±0.06 2.83±0.31 2.64±0.28 2.41±0.22 26.93±1.20 57.05 
Raksamsib root 8.98±0.03 2.47±0.45 6.73±0.76 0.51±0.06 12.13±0.31 69.19 

Emblica fruit 7.17±0.07 1.63±0.15 2.52±0.19 0.41±0.19 25.67±0.70 62.60 
Yellow Myrobalan fruit 8.78±0.03 3.77±0.32 3.91±0.47 0.59±0.05 24.67±0.42 58.29 

Bastard Myrobalan fruit 8.94±0.06 4.40±0.30 4.95±0.30 0.63±0.31 15.27±0.23 65.82 
Note: All of data were triplicate analysis. 
 
Table 2 Sugar analysis of nine Thai plants as the natural sweeteners. (dry weight basis) 

Dried plants Part 
used 

Glucose 
(mg/100g) 

Fructose 
(mg/100g) 

Sucrose 
(mg/100g) 

Total Sugar 
(mg/100g) 

Cha–em Thai stem 14.68±1.45 147.22±2.56 100.41±8.06 268.43±1.20 
Safflower flower 30.47±3.53 125.92±5.07 95.05±7.60 257.07±0.25 
Tan Mon leaf 7.28±1.21 154.57±4.06 154.60±9.01 325.47±0.56 

Siamese White Ixora root 17.71±2.85 127.27±4.35 84.35±6.00 234.39±1.52 
Blady glass root 1.93±1.27 148.57±9.56 111.27±7.91 268.43±0.87 
Raksamsib root 8.30±1.51 147.90±7.52 138.31±10.58 302.61±0.65 

Emblica fruit 17.71±2.97 127.27±8.56 116.69±7.09 268.43±1.29 
Yellow Myrobalan fruit 8.30±1.25 147.90±5.97 41.30±3.41 200.49±2.01 

Bastard Myrobalan fruit 30.47±3.57 125.92±7.26 160.03±10.06 325.47±3.01 
Note: All of data were triplicate analysis. 

128 



Agricultural Sci. J. 44(2)(Suppl.): 129-132 (2013)  ว. วิทย์. กษ. 44(2)(พิเศษ): 129-132 (2556) 

สมบัตเิชงิหน้าที่ของโปรตีนข้าวไฮโดรไลซ์ด้วยโบรมิเลน 
Functional Properties of Rice Protein Hydrolyzed by Bromelain 
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Abstract 
Two rice varieties, Khao Dawk Mali 105 (low amylose) and Pathumthani 60 (high amylose) were 

hydrolyzed by bromelain with various concentrations; 0, 5, 10, 15 and 20% (w/w) for 4 hrs. The degree of 
hydrolysis of both rice protein hydrolysate were increased with increasing enzyme concentration. The results also 
showed that protein hydrolysate of Pathumthani 60 had higher DPPH• scavenging activity than protein hydrolysate 
from Khao Dawk Mali 105. However, rice protein hydrolysate from Khao Dawk Mali 105 hydrolyzed by 20% 
bromelain (w/w) had the highest emulsion capacity (16.67%) and foaming capacity (77.00%).  
Keywords: protein hydrolysate, rice, bromelain, DPPH• scavenging activity, emulsion capacity, foaming capacity 

 
บทคดัย่อ 

ข้าว 2 พนัธุ์ ได้แก่ ขาวดอกมะล ิ105 (อะไมโลสต ่า) และททมุธาน  60 (อะไมโลสสงู) น ามาไฮโดรไลซ์ด้วยเอนไซม์โบร
มิเลนความเข้มข้นเอนไซม์ตอ่ซบัสเตรทร้อยละ 0, 5, 10, 15 และ 20 (w/w) เท็นเวลา 4 ชัว่โมง พบวา่โทรต นไฮโดรไลเซทข้าวทัง้ 
2 พนัธุ์ม ระดบัการย่อยสลายเพิ่มขึน้เมื่อความเข้มข้นเอนไซม์เพิ่มขึน้ ส าหรับสมบตัิเชิงหน้าท ่ โทรต นไฮโดรไลเซทข้าวททมุธาน  
60 ม ทระสทิธิภาพยบัยัง้อนมุลู DPPH• ด กวา่โทรต นไฮโดรไลเซทข้าวขาวดอกมะล ิ105 แตโ่ทรต นไฮโดรไลเซทข้าวขาวดอกมะล ิ
105 ท ่ถกูไฮโดรไลซ์ด้วยโบรมิเลนความเข้มข้นเอนไซม์ต่อซบัสเตรทร้อยละ 20 (w/w) ม ค่าการเกิดอิมลัชัน่และการเกิดฟองสงู
ท ่สดุเทา่กบั ร้อยละ 16.67 และ ร้อยละ 77.00 ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: โทรต นไฮโดรไลเซท ข้าว โบรมิเลน การต้านอนมุลูอิสระ การเกิดอิมลัชัน่ การเกิดฟอง 
 

ค าน า 
สมบัติเชิงหน้าท ่ของโทรต น เช่น การเกิดฟอง (foaming capacity) การเกิดอิมัลชั่น (emulsion capacity) และการ

ยบัยัง้อนมุลูอิสระ เกิดจากกรดอะมิโนท ่ม ทระจ ุและสมบตัิความเท็น amphiphilic ของโทรต นท ่ทระกอบด้วยกรดอะมิโนท ช่อบน า้ 
(hydrophilic) และกรดอะมิโนท ่ไม่ชอบน า้ (hydrophobic) (Gennis และ Jonas, 1977 และ Panyam และ Kilara, 1996) ซึ่ง
สมบัติเชิงหน้าท ่ของโทรต นสามารถเพิ่มขึน้ได้โดยการไฮโดรไลซ์โทรต นด้วยเอนไซม์ (enzymatic protein hydrolysate) ได้เท็น
โทรต นไฮโดรไลเซทท ่ม เพทไทด์ขนาดเล็กลง เท็นการเพิ่มพืน้ท ่สมัผสัระหว่างโทรต นกับอากาศ น า้และไขมนั และท าให้โทรต น
ไฮโดรไลเซทม ความเท็นทระจุและม ทลายสายเท็นกรดอะมิโนท ่ไม่ชอบน า้เพิ่มมากขึน้ (Panyam และ Kilara, 1996 และ Guo 
และคณะ, 2013) ม รายงานการสกดัโทรต นไฮโดรไลเซทด้วยเอนไซม์ชนิดตา่งๆ เพื่อผลติโทรต นไฮโดรไลเซทให้ม สมบตัิเชิงหน้าท ่ท ่
ด  เช่น สมบตัิยบัยัง้อนมุลูอิสระของโทรต นไฮโดรไลเซทเมลด็ฝ้าย (cottonseed) ไฮโดรไลซ์ด้วย Neutrase (Gao และคณะ, 2010) 
สมบตัิการเกิดอิมลัชัน่และการเกิดฟองของโทรต นไฮโดรไลเซทถัว่ลสิง (peanut) ไฮโดรไลซ์ด้วย Alcalase และ Protamex (Zhao 
และคณะ, 2011) เท็นต้น ซึ่งเอนไซม์ท ่ใช้เท็นโทรติโอไลติกเอนไซม์หรือโทรติเอสชนิดต่างๆ รวมทัง้ ทาเทนและโบรมิเลน สามารถ
ไฮโดรไลซ์โทรต นให้ม สมบตัิยบัยัง้อนมุูลอิสระ การเกิดอิมลัชั่นและการเกิดฟองได้ เช่น โทรต นไฮโดรไลเซทถั่วเหลืองไฮโดรไลซ์
ด้วยโบรมิเลน ม สมบัติการเกิดฟอง (Molina Ortiz และ Wagner, 2002) โทรต นไฮโดรไลเซทถั่วลิสง (peanut) ไฮโดรไลซ์ด้วย
ทาเทน ม สมบตัิการเกิดอิมลัชัน่และการเกิดฟอง (Zhao และคณะ, 2011) และโทรต นไฮโดรไลเซทสาหร่ายไฮโดรไลซ์ด้วยโบรมิ
เลน ม สมบัติการยับยัง้อนุมูลอิสระ (อรพรรณ, 2553) เท็นต้น จากการท ่โบรมิเลนเท็นเอนไซม์จากแกนสบัทะรด ม ต าแหน่ง
จ าเพาะกบักรดอะมิโน ไลซ น อะลาล น ไทโรซ น และไกลซ น ซึ่งเท็นกรดอะมิโนท ่ไม่ชอบน า้ จึงเหมาะสมต่อการน ามาใช้ทรับทรุง
โทรต นไฮโดรไลเซทเพื่อให้ม สมบตัิเชิงหน้าท ่ด  โดยแหลง่โทรต นจากพืชเท็นโทรต นท ่นิยมน ามาผลิตเท็นโทรต นไฮโดรไลเซทเพื่อ
ศึกษาสมบัติเชิงหน้าท ่ เช่น โทรต นจากถั่วเหลือง ร าข้าว ถั่ว chickpea เท็นต้น นอกจากน โ้ทรต นข้าวเท็นอ กแหล่งโทรต นท ่

                                                           
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ถนนเทียนทะเล 25 แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49 Tientalay25 Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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นา่สนใจน ามาผลติเท็นโทรต นไฮโดรไลเซท เนื่องจากโทรต นข้าวเท็นแหลง่ของอะมิโนท ่จ าเท็น และจดัเท็นสารอาหารก่อภมูิแพ้
ต ่า (hypoallergenic) นอกจากน ม้ รายงานวา่โทรต นข้าวม สมบตัิเชิงหน้าท ่ท ่ด  ได้แก่ สมบตัิการละลาย การดดูซบัไขมนั การเกิด
ฟองและอิมลัชัน่ (Cao และคณะ, 2009) ข้าวแบ่งได้เท็นหลายชนิด โดยม ความแตกตา่งกนัทัง้ด้านกายภาพและองค์ทระกอบ
ทางเคม  ซึ่งอาจสง่ผลตอ่สมบตัิเชิงหน้าท ่ของข้าว เช่น ความแตกต่างของทริมาณอะไมโลส สง่ผลต่อทริมาณสารส าคญัในข้าว 
และสมบตัิยบัยัง้อนุมูลอิสระ (Sompong และคณะ, 2011) ดงันัน้งานวิจยัน จ้ึงศึกษาสมบตัิเชิงหน้าท ่ ได้แก่ การเกิดฟอง การ
เกิดอิมลัชั่น และการยบัยัง้อนมุูลอิสระ ของโทรต นไฮโดรไลเซทจากข้าว 2 พนัธุ์ ท ่ม ทริมาณอะไลโลสแตกต่างกัน มาไฮโดรไลซ์
ด้วยเอนไซม์โบรมิเลน  

  
อุปกรณ์และวิธีการ 

ตวัอย่างแท้งข้าว 2 พนัธุ์ ได้แก่ ขาวดอกมะลิ 105 (DRF105) (อะไมโลสต ่า ร้อยละ 15) และททุมธาน  60 (DRF60) 
(อะไมโลสสงู ร้อยละ 30) น ามาสกดัไขมนั (defatted rice flour, DRF) ด้วยเฮกเซน 2 ครัง้ อตัราสว่นข้าวตอ่เฮกเซน เทา่กบั 1:3 
(w/w) เท็นเวลา 30 นาท  และบดลดขนาด ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 80 เมช ไฮโดรไลซ์ตวัอย่างแท้งข้าวทัง้ 2 พนัธุ์ด้วยโบรมิเลน 
(activity เท่ากับ 94,934 unit/g) ท ่ความเข้มข้นเอนไซม์ต่อซับสเตรทร้อยละ 5, 10, 15 และ 20 (w/w) ท ่อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซ ยส pH 6.0 เท็นเวลา 4 ชัว่โมง เมื่อครบเวลาหยดุทฏิกิริยาของเอนไซม์ท ่อณุหภมูิ 95 องศาเซลเซ ยส เท็นเวลา 15 นาท  กรอง
โทรต นไฮโดรไลเซทด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 น าส่วนใสวิเคราะห์ร้อยละระดบัการย่อยสลาย (%degree of hydrolysis, %DH) 
ตามวิธ ของ Netto และ Galeazzi (1998) โดยเติมกรดไตรคลอโรอะซิติก (trichlotoacetic acid: TCA) เข้มข้นร้อยละ 20 ลงใน
โทรต นไฮโดรไลเซท อัตราส่วน 1:1 เท็นเวลา 2 นาท  วิเคราะห์ทริมาณไนโตรเจนทัง้หมดด้วยวิธ  Kjeldahl’s method (AOAC, 
2000) ค านวณระดบัการยอ่ยสลาย = ทริมาณไนโตรเจนละลายใน 20%TCA  100 
     ทริมาณไนโตรเจนทัง้หมด 

วิเคราะห์ทระสิทธิภาพในการเท็นสารยบัยัง้อนุมูลอิสระ 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH•) น าโทรต นไฮโดรไล
เซทจากทุกภาวะการไฮโดรไลซ์มาท าให้เข้มข้น ด้วย rotary evaporator ทิเทตโทรต นไฮโดรไลเซทเข้มข้น 500 ไมโครลิตร เติม
สารละลาย 0.1 mM DPPH• 2 มิลลิลิตร ตัง้ไว้ในท ่มืดเท็นเวลา 30 นาท  วดัค่าการดดูกลืนแสงท ่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร 
โดยดดัแทลงวิธ จาก Shimada และคณะ (1992) และ Li และคณะ (2008) 
ค านวณ %DPPH• scavenging effect = (คา่การดดูกลนืแสง control – คา่การดดูกลนืแสงตวัอยา่ง) × 100 
      คา่การดดูกลนืแสง control 

สมบตัิการเกิดอิมลัชัน่ (emulsion capacity) น าโทรต นไฮโดรไลเซทเข้มข้นมาเจือจางให้ม ความเข้มข้นเท่ากับร้อยละ 10 
ทริมาตร 100 มิลลิลิตร ผสมน า้มนัถั่วเหลืองทริมาตร 5 มิลลิลิตร ท่ันด้วย homogenizer ท ่ความเร็ว 10,000 รอบต่อนาท  เท็นเวลา 1 
นาท  จากนัน้น าสารละลายท่ันเหว ่ยงท ่ความเร็ว 2,800 x g เท็นเวลา 5 นาท  วดัทริมาตรอิมลัชั่น (emulsion layer) ดดัแทลงวิธ จาก 
Chandi และ Sogi (2007) และ Cao และคณะ (2009)  
ค านวณการเกิดอิมลัชัน่ (ร้อยละ) = ทริมาตรสารละลายอิมลัชัน่ x 100 

                ทริมาตรสารละลายทัง้หมด 
ศกึษาสมบตัิการเกิดฟอง (foaming capacity) โดยการต ท่ันโทรต นไฮโดรไลเซทเจือจางร้อยละ 10 ทริมาตร 50 มิลลิลิตร 

ด้วย homogenizer ท ่ความเร็ว 10,000 รอบต่อนาท  เท็นเวลา 1 นาท  ดดัแทลงวิธ จาก Chandi และ Sogi (2007) และ Cao และคณะ 
(2009) ค านวณความสามารถการเกิดฟอง (ร้อยละ) = (ทริมาตรฟองหลงัท่ัน–ทริมาตรฟองก่อนท่ัน)x100 

      ทริมาตรโทรต นไฮโดรไลเซท 
วางแผนการทดลอง 2x5 Factorial in Randomized Complete Block Design (RCBD) ทดลอง 3 ซ า้ วิเคราะห์ความ

แทรทรวนทางสถิติและเทร ยบเท ยบความแตกต่างค่าเฉล ่ยโดย Duncan's Multiple Range Test (DMRT) ด้วยโทรแกรม SAS 
(1997) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
โทรต นไฮโดรไลเซทจากข้าวขาวดอกมะลิ 105 (DRF105) และททุมธาน  60 (DRF60) ท ่ไฮโดรไลซ์ด้วยโบรมิเลน ม 

ระดับการย่อยสลายไม่แตกต่างกัน (p>0.05) เนื่องจากข้าวทัง้ 2 พันธุ์ม ทริมาณโทรต นเร่ิมต้นใกล้เค ยงกัน (DRF105 และ 
DRF60 ม โทรต นร้อยละ 9.02 และร้อยละ 8.95 ตามล าดบั) แสดงว่าทริมาณอะไมโลสไม่ม ผลต่อการย่อยสลายโทรต นในข้าว 
และระดับการย่อยสลายม ค่าสงูขึน้เมื่อความเข้มข้นเอนไซม์ต่อซบัสเตรท (E/S) สงูขึน้ แต่เมื่อความเข้มข้น E/S เท็นร้อยละ 
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10(w/w) โทรต นไฮโดรไลเซท์ข้าวทัง้ 2 พันธุ์ม ระดับการย่อยสลายเร่ิมคงท ่ (Figure 1) เนื่องจากทริมาณของซับสเตรทไม่
เพ ยงพอกบัทริมาณเอนไซม์ (Wilkinson, 1961; Jack และ Mona, 1966)  

ส าหรับสมบตัิเชิงหน้าท ่ของโทรต นไฮโดรไลเซทข้าวทัง้ 2 พนัธุ์ ได้แก่ สมบตัิการยบัยัง้อนมุูล DPPH• สมบตัิการเกิด
อิมลัชั่น และการเกิดฟอง พบว่าเมื่อความเข้มข้นเอนไซม์สงูขึน้ส่งผลให้สมบตัิเชิงหน้าท ่ของโทรต นไฮโดรไลเซทเพิ่มขึน้  โดย
โทรต นไฮโดรไลเซท DRF60 ม แนวโน้มการยบัยัง้อนุมลู DPPH• สงูกว่าโทรต นไฮโดรไลเซท DRF105 ซึ่งม ค่าการยบัยัง้อนุมูล
อิสระสงูสดุเทา่กบัร้อยละ 93.07 เมื่อไฮโดรไลซ์ด้วยโบรมิเลนเข้มข้นร้อยละ 20 (w/w) (Figure 2) เนื่องจากทริมาณอะไมโลสม 
ผลตอ่ทริมาณสารกลุม่ฟ นอล และกลุม่ H2 generated ซึง่สามารถให้อิเล็กตรอนแก่อนมุลูอิสระได้ (Tanabe และคณะ, 2012) 
โทรต นไฮโดรไลเซท DRF60 ซึ่งได้จากข้าวอะไมโลสสูงทระมาณร้อยละ 30 จึงสามารถยับยัง้อนุมูลอิสระได้ด กว่าโทรต น
ไฮโดรไลเซท DRF105 ซึ่งได้จากข้าวอะไมโลสต ่า (ร้อยละ 15) สอดคล้องกบัรายงานของ Sompong และคณะ (2011) พบว่า
ข้าวชนิดอะไมโลสสงูม ทระสทิธิภาพการยบัยัง้อนมุลูอิสระด กวา่ข้าวชนิดอะไมโลสต ่า 

สมบตัิการเกิดอิมลัชั่นและการเกิดฟอง พบว่าโทรต นไฮโดรไลเซท DRF105 ม ค่าสงูกว่าโทรต นไฮโดรไลเซท DRF60 
โดยม ค่าสงูสดุเมื่อไฮโดรไลซ์ด้วยโบรมิเลนร้อยละ 20 (w/w) ม ค่าเท่ากบัร้อยละ 16.67 และ 77.00 ตามล าดบั (Figure 3) อาจ
เนื่องจากทริมาณอะไมโลสท ่ละลายอยูใ่นโทรต นไฮโดรไลเซทขดัขวางการเกิดอิมลัชัน่และการเกิดฟองของโทรต น ดงันัน้โทรต น
ไฮโดรไลเซท DRF105 ซึ่งได้จากข้าวชนิดไมโลสต ่าจึงม สมบัติการเกิดอิมัลชั่นและการเกิดฟองท ่ด กว่าโทรต นไฮโดรไลเซท 
DRF60 

 
สรุปผล 

ระดับการย่อยสลายและสมบัติเชิงหน้าท ่ของโทรต นไฮโดรไลเซทจากข้าวทัง้ 2 พันธุ์  ได้แก่ ขาวดอกมะลิ 105 
(DRF105) และททุมธาน  60 (DRF60) ม ค่าเพิ่มขึน้เมื่อถกูไฮโดรไลซ์ด้วยความเข้มข้นเอนไซม์ต่อซบัสเตรทสงูขึน้ โดยโทรต น
ไฮโดรไลเซท DRF60 ม สมบตัิการยบัยัง้อนมุลู DPPH• สงูสดุ เทา่กบัร้อยละ 93.07 เมื่อถกูไฮโดรไลซ์ด้วยโบรมิเลนความเข้มข้น
เอนไซม์ต่อซบัสเตรทร้อยละ 20 (w/w) แต่โทรต นไฮโดรไลเซท DRF105 เมื่อถกูไฮโดรไลซ์ด้วยโบรมิเลนท ่ความเข้มข้นเอนไซม์
ร้อยละ 20 (w/w) ม คา่การเกิดฟองและการเกิดอิมลัชัน่สงูสดุ เทา่กบัร้อยละ 77.00 และ 16.67 ตามล าดบั 
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Figure 1 Degree of hydrolysis (%DH) of protein hydrolysis from DRF105 
and DRF60 by bromelain with various concentrations; 0, 5, 10, 
15 and 20% (w/w) for 4 hrs. 

Figure 2 %DPPH• scavenging effect of protein hydrolysate from 
DRF105 and DRF60 by bromelain with various 
concentrations; 0, 5, 10, 15 and 20% (w/w) for 4 hrs. 

Figure 3 Emulsion and foaming capacity of protein hydrolysate from 
DRF105 and DRF60 by bromelain with various 
concentrations; 0, 5, 10, 15 and 20% (w/w) for 4 hrs. 
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อทิธิพลของโพแทสเซียมไนเตรตต่อการสังเคราะห์ฟีนอลิคและความสามารถในการเป็น 
สารต้านอนุมูลอสิระในเซลล์แขวนลอยองุ่น 

Induced Phenolic Biosynthesis and Antioxidant Activity of Grape Vitis vinifera Cell Suspension by 
Potassium Nitrate 

 
นภาภรณ์ แซ่ลี ้1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1และ แฟรงค์ มัททา2 

Sae-Lee, N.1, Kerdchoechuen, O.1, Laohakunjit, N.1 and Matta, F.B.2 
 

Abstract 
Growth responses, phenolic contents and 1, 1-diphenyl-2-picrylhydrazyl radical (DPPH) activity of Vitis 

vinifera cv. Pok Dum cell suspension were analyzed after treated with potassium nitrate (KNO3) at various 
concentration (0, 500, 1,000 and 2,000 mg/L). It was found that the dried biomass of grape cell suspension culture 
was the highest (2.54 g/ L DW) in cells treated with 1,000 mg/ L KNO3. Total phenolic contents of the cell 
suspension culture were evaluated by Folin–Ciocalteau method. In the 7th day, the grape cell suspension culture 
treated with KNO3 had lower concentration of phenolics than that the control culture. However, in cell suspension 
culture of V. vinifera, 500 mg/L KNO3 favored the phenolics production and accumulated at 16.59 mg/ g DW in 14 
cultured days. In addition, the highest antioxidant activity (DPPH) (0.65 mM trolox/100g DW) was detected at the 
highest concentration (2,000 mg/ L) of KNO3. 
Keywords: Vitis vinifera, phenolics, antioxidant activity, suspension culture 
 

บทคดัย่อ 
การศึกษาการเจริญเติบโต ปริมาณฟีนอลิค และคุณสมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระวิเคราะห์ด้วย วิธี 1, 1-

diphenyl-2-picrylhydrazyl radical (DPPH) ของ  Vitis vinifera cv. Pok Dum เพ าะ เลี ย้ งแบบ เซล ล์แขวนลอยที่ เติ ม
โพแทสเซียมไนเตรต 4 ความเข้มข้น คือ 0, 500, 1,000 และ 2,000 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่าเซลล์แขวนลอยองุ่นมีน า้หนกัแห้ง
สงูสดุเมื่อเติมโพแทสเซียมไนเตรต เข้มข้น 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยมีค่าเท่ากบั 2.54 กรัมต่อลิตร ส าหรับปริมาณฟีนอลิค
ของเซลล์แขวนลอยองุ่นเมื่อวิเคราะห์ด้วยวิธี Folin–Ciocalteau พบวา่ ภายในระยะเวลา 7 วนั การเติมโพแทสเซียมไนเตรต มี
ผลให้ปริมาณฟีนอลิคน้อยกว่าชุดควบคุม อย่างไรก็ตาม การเติมโพแทสเซียมไนเตรต ความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อลิตร 
สามารถชกัน าเซลล์แขวนลอยขององุ่น ให้มีปริมาณ phenolics สงูทีส่ดุ เทา่กบั 16.59 mg/g น า้หนกัแห้ง ภายในระยะเวลา 14 
วัน นอกจากนีก้ารเติมโพแทสเซียมไนเตรตในอาหารเหลว 2,000 มิลลิกรัมต่อลิตรมีผลท าให้เซลล์แขวนลอยองุ่นมี
ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระสงูสดุ เทา่กบั 0.65 mM trolox/ 100g น า้หนกัแห้ง 
ค าส าคัญ: องุ่น ฟีนอลคิ สารต้านอนมุลูอิสระ เซลล์แขวนลอย 
 

Introduction 
Plant cell and tissue cultures have been used as an attractive alternative sources to the whole plant for 

the production of valuable natural products such as pharmaceuticals and neutraceuticals because it produces 
higher yield of secondary metabolites in less time period than the whole plant (Chong et al., 2005). Phenolic 
compounds are C-rich metabolites that represent the largest group of plant secondary metabolites. For example, 
phenolic compounds are important antioxidant and may play an important role as scavengers of free radicals and 
other oxidative species (Grace et al., 2000). Using Vitis vinifera suspension cultures, we showed that these cells 
synthesize the major polyphenols found in red wine, i.e. anthocyanins, proanthocyanidins, catechins, and 
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stilbenes (Waffo-Teguo et al., 1996). Based on knowledge of biosynthetic pathways, the synthesis of plant 
secondary metabolites can be enhanced by supplementing the culture media with precursors or elicitors. 
Potassium application of carbohydrates for plant growth (Wanyoko, 1983) and to increase photosynthetic rates 
(Haukioja et al., 1998). This resulted in the biosynthesis of carbon-based secondary metabolites, such as 
flavonoids, phenolic acids, and tannins, known as total polyphenols, which are antioxidant in nature (Haukioja et 
al., 1998). Here, the effects of various potassium nitrate elicitors on production of phenolics on grape cell 
suspension culture were investigated. Antioxidant activity determined by DPPH assay was monitored to examine 
the relationship between the production of desired secondary metabolites and the defense mechanism of the 
plant.  

 
Materials and Methods 

Plant material 
Seeds were separated from fruits of Vitis vinifera cv. Pok Dum purchased from Talad Thai Market, 

Pathumthani, Thailand. Surface cleaning of grape seeds were done by soaking in 75% alcohol for 30 s, then by 
10% NaOCl for 10 min and 5% NaOCl for 15 min, followed by three sequential rinses in sterile distilled water for 5 
min. The seed was subjected into solid Murashige and Skoog (MS) (1962) medium and observed until root and 
shoot protuberance or emergence which was about 30 days. When shoots and roots were 5-6 cm length, they 
were cut into 5±1 mm segments, and used as explants. The explant was sterile with 75% alcohol for 30 s, then in 
10% NaOCl for 10 min and 5% NaOCl for 15 min, followed by three sequential rinses in sterile distilled water for 5 
min, similar to surface cleaning of seed. The sterile pieces of shoot and root were subjected into MS medium for 
initiation to callus. Cultures were incubated for 4 weeks at 25ºC with 16 h photoperiods.  
Suspension culture 

MS basal medium containing 0.1 mg/L BA without agar was used for suspension culture. About 200 mg 
callus tissues were transferred from solidified medium into 150 mL conical flasks containing 50 mL of liquid 
medium. The cultures were incubated on a rotary shaker operated at 120 rpm. 
Effect of potassium nitrate on cell culture 

To stimulate phenolic production from cell suspension, potassium nitrate (KNO3) was tested. To 
investigate the effects of KNO3, cells were cultured in liquid MS-based medium with KNO3 at different 
concentrations (0, 500, 1,000 and 2,000 mg/ L). Cells were collected immediately (time 0) and at 7, 14, 21, 28 
days after treated with KNO3. The harvested cells on the filter paper were used for determination of dry cell weight, 
phenolic content and antioxidant activity. 
Parameters 

1. Plant growth analysis; cells were collected, separated from the media by filtration, washed with distilled 
water to remove residual medium, and then filtered under vacuum to obtain fresh pellets, were further dried in a 
laboratory oven at 60±1 ºC for 48 h after which, the dry weight was recorded. The growth yield was calculated as: 
harvested FW (g)/inoculated medium (L). 

2. Extraction procedures and phenolic content; the dried cell biomasses were finely ground and the 
powdered cell material was extracted over-night in 1.0% HCl-methanol (1:50 wt/vol) by maceration in a shaker at 
120 rpm at room temperature. 1.0% HCl-methanol extracts were filtered. For total phenolic determination, an 
aliquot (1 mL) of extract solution was mixed with 5 ml of a 10-fold diluted Folin–Ciocalteu reagent (Sigma, USA) 
with thorough shaking. After 5 min, 4 mL of Na2CO3 (7.5%, w/v) was added and the mixture was allowed to stand 
for 60 min in the dark. Absorbance was measured at 765 nm. 

3. Antioxidant activity of extract was determined by using 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) radicals. 
One millilitres of DPPH (1 mM DPPH radical solution in 95% ethanol) solution was mixed with 1 ml of extract, 
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vortexed and then incubated for 30 min at room temperature. The reduction in the absorbance at 517 nm was 
recorded using a UV–vis spectrophotometer and results were expressed in mM Trolox equivalents (TE) per 100 g 
dry weight of the sample. 

 
Results and Discussion 

The effects of potassium nitrate (KNO3) with varied concentrations play an important role in biomass 
accumulation and secondary metabolite production (Rao and Ravishankar, 2002). Cell growth was monitored by 
measuring the dry cell weight (DW) at days 0, 7, 14, 21, and 28. All treatments showed a similar growth curve to 
the control (Figure 1). Among different concentrations of tested KNO3, the highest accumulation of biomass was 
observed in the grape cell suspension culture with 1,000 mg/L KNO3 which accumulated biomass was 2.54 g/L 
DW. Similar results were reported with the cell suspension cultures of Withania somnifera for the production of 
withanolide A (Praveen and Murthy, 2010). In the 7th day, the suspension cells treated with KNO3 had lower 
concentration of phenolics than that the control culture. However, in cells suspension of V. vinifera with 500 mg/L 
KNO3 favored the phenolics production which accumulated 16.59 mg/g DW in 14 days of cultured (Figure 2). In 
addition, the antioxidant activity of plant extracts is primarily carried out by phenolic compounds (Yesil-Celiktas et 
al., 2007). In our study, the effects of different concentrations of KNO3 on antioxidant activity were assessed by the 
DPPH radical scavenging activity (Figure 3). When V. vinifera suspension cells treated with four doses of KNO3, 
the antioxidant activity increased in the early period from day 0 until day 7. The activity determined by DPPH 
ranged from 0.26-0.65 mM trolox/100g DW which the highest activity (0.65 mM compared to 0.26 mM in control) 
detected in suspension cells cultured with 2,000 mg/L KNO3.  

 
Summary 

The biomass and secondary metabolites accumulation of V. vinifera cell suspension cultures were 
influenced by potassium nitrate. The highest accumulation of biomass was recorded in the medium with KNO3 

1,000 mg/ L and the highest production of phenolic contents was recorded in the medium with 500 mg/ L. The 
highest antioxidant activity (DPPH) production of 0.65 mM trolox/ 100g DW in liquid medium supplemented with 
KNO3 at 2,000 mg/ L. 
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Figure 1 Growth of Vitis vinifera cv Pok Dum cell suspension cultures elicitated with potassium nitrate (KNO3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Effect of potassium nitrate (KNO3) on phenolic contents (mg/g DW) of the Vitis vinifera cv Pok Dum cell 
suspension cultures 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 Effect of potassium nitrate (KNO3) on antioxidant activity measured in DPPH and expressed in trolox 
equivalent (mM trolox/100g DW) of the Vitis vinifera cv Pok Dum cell suspension cultures 
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อทิธิผลของขุยมะพร้าว เปลือกไข่ และกากโปรตีนทานตะวันต่อสมบัตขิองโฟมแป้งมันส าปะหลัง 
Coconut Husk, Eggshell and Sunflower Meal Protein Affects on Cassava Starch Foam Properties 

 
ณัติฐพล ไข่แสงศรี1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 ณัฐธิรา สุขบูรณ์2

 และ แฟรงค์ มัททา3 
Kaisangsri, N.1, Kerdchoechuen, O.1, Laohakunjit, N.1, Sukboon, N.2 and Matta, F.B.3 

 
Abstract 

Cassava starch foam (CSF) blended with coconut husk, eggshell and sunflower meal protein was made 
by baking in hot mold. The CSF properties; were evaluated including density, compressive strength, water 
absorption index, and water solubility index. Results showed that the density of CSF blended with eggshell and 
sunflower meal protein was increased. However, the density of CSF blended with coconut husk remained as its 
control. Moreover, it was found that compressive strength was increased with the addition of 10% coconut husk 
(2.52 MPa). Water absorption index and water solubility index of CSF were decreased with the addition of coconut 
husk, eggshell, and sunflower meal protein. 
Keywords: water absorption index, water solubility index, density, compressive strength 

 
บทคดัย่อ 

โฟมแป้งมนัส ำปะหลงัผสมขยุมะพร้ำว เปลือกไข ่และกำกโปรตีนทำนตะวนัขึน้รูปโฟมโดยใช้แม่พิมพ์ร้อน และศกึษำ
สมบตัิของโฟม ได้แก่ ควำมหนำแน่น แรงต้ำนกำรกดทบั ดชันีกำรดดูซมึน ำ้และกำรละลำยน ำ้ พบว่ำ ควำมหนำแน่นของโฟม
แป้งเพิ่มขึน้เมื่อเติมเปลือกไข่ และกำกโปรตีนทำนตะวนัเพิ่มขึน้ ในขณะที่ควำมหนำของโฟมแป้งที่ผสมขยุมะพร้ำว ไม่มีกำร
เปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกบัโฟม control นอกจำกนีย้งัพบว่ำกำรเติมขยุมะพร้ำวท ำให้แรงต้ำนกำรกดทบั เพิ่มขึน้ โดยมีคำ่สงูสดุ
เท่ำกับ 2.52 MPa ส่วนดชันีกำรดูดซึมน ำ้และดชันีกำรละลำยน ำ้ของโฟมแป้งลดลงเมื่อเติมขุยมะพร้ำว เปลือกไข่ และกำก
โปรตีนทำนตะวนั 
ค าส าคัญ: ดชันีกำรดดูซมึน ำ้ ดชันีกำรละลำยน ำ้ ควำมหนำแนน่ แรงต้ำนกำรกดทบั 

 
Introduction 

Petroleum-based plastic packaging is used extensively, polystyrene foam is most common in single-use 
plastic packaging due to its high strength, low density and low cost (Glenn and Orts, 2001). Packaging from 
petroleum-based products may require several years to degrade. Therefore, consumers are often interesting in 
environmentally friendly packaging (Shogren et al., 1998). Starch is one possible alternative material for making 
foam because of low cost, low density, non-toxic, renewability and biodegradable (Yew et al., 2005). Starch has 
been processed in various ways to make products with some properties similar to petroleum-based plastic (Glenn 
and Orts, 2001). Shogren et al. (2002) developed a technology for producing molded starch foam containers 
using a baking technology similar to that used for making wafer cookies. The shaped starch foams can be 
produced by baking starch/water batters in heated closed molds, steam generated from the water of starch batter 
acts as the blowing agent to create foam inside the mold (Shogren et al., 2002). 

However, foams made from starch are brittle and sensitive to water and require further treatments or 
ingredients to improve their strength, flexibility, and water resistance for such applications as plates and 
clamshells (Shogren et al., 2002). To overcome these problems, association of starch foam with other biopolymers 
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is a strategy to obtain low cost and compostable material. Agricultural product also constitute an interesting 
source for economic biopolymers suitable for packing. In particular, sunflower proteins are agricultural residue 
from sunflower oil processing. Moreover, the proteins possess multiple function properties, such as solubility, 
gelation, elasticity, emulsification and cohesion-adhesion (Cuq et al., 1998). The addition of sunflower proteins to 
plate container made of starch led to reduction in water absorption without affecting mechanical properties 
(Salgado et al., 2008). Fibers have been studied in various applications and reviewed by many authors because 
of their excellent specific properties, such as high strength, low weight and good barrier properties (Vercelheze et 
al., 2012). Mali et al. (2010) reported that fiber addition at low levels could improve the water resistance, but at 
high levels resulted in denser and more colored foams.  

One option for the replacement of petroleum-based and synthetic polymers is to use natural polymers 
such as native starch, and protein. Thus, the objective of this study was to evaluate the physical properties 
(density, compressive strength, water absorption index and water solubility index) of cassava starch foam mixed 
with adding agents of agricultural products including coconut husk, sunflower meal proteins and eggshell. 
 

Materials and Methods 
Cassava starch batter (80g in 100 mL of water) was mixed with additives (coconut husk, sunflower meal 

protein and eggshell) at 3 concentrations of 0, 5 and 10% by weight of starch. The formulation was homogenized 
using a blender (8011BU, Waring, USA) at 18,000 rpm for 5 min. Eighty grams of starch batter with the additive 
was heated in a hot baking mold, at 200°C for 5 min. Foam specimens were kept in conditioning chambers for 1 
week. Conditioning chambers having specific RH of 75.3% were conditioned with saturated, aqueous solutions of 
NaCl salts. The properties of the foam that were evaluated included density by using the sand volumetric 
displacement method (Cinelli et al., 2006), compressive strength (ASTM, 1973), water absorption index, and water 
solubility index (AACC method 56-20), 

 
Results and Discussion 

The appearance of cassava starch foam (CSF) mixed with coconut husk, eggshell and sunflower meal 
protein is displayed in Figure 1. Color of CSF mixed with protein was darker with increasing concentration of 
protein. Moreover, color of CSF mixed with coconut husk and sunflower meal protein was light brown due to the 
original color of the tested material and high temperature during the baking process (Salgado et al., 2008). 
Density of CSF ranged from 0.3 to 0.4 g/cm3 (Figure 2a). The foam density increased with increasing eggshell and 
sunflower meal protein concentration. This was probably due to eggshell and sunflower meal protein increased 
viscosity and resistance to expansion, resulting in the difficulty in swelling during foam forming, thus, the density 
was high than CSF alone (Glenn and Orts, 2001; Salgado et al., 2008). On the other hand, the addition of coconut 
husk did not change compared with its control CSF (Figure 2a). Changes in density depend on the type of fiber in 
the foam (Bénézet et al., 2012), in which coconut husk might not increase the viscosity of starch foam. 

Compressive strength of CSF mixed with coconut husk increased with increasing coconut husk content 
(Figure 2b). The addition of 10% coconut husk into CSF resulted in the greatest compressive strength (2.52 MPa) 
due to their fibrous network formations. The interfacial interaction between fiber and starch matrix had a very good 
result that was similar to chemical functional groups (Soykeabkaew et al., 2004). On the contrary, addition of 
eggshell into cassava starch foam resulted in the lowest compressive strength. Some authors reported that the 
presence of other components in the starch matrix, which decrease the high cohesion forces of this polymeric 
matrix, also decrease strength of these materials (Shogren et al., 2002; Cinelli et al., 2006). According to Glenn 
and Orts (2001) the CaCO3 increased the density of the foams without appreciably improving strength. 
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Water absorption index (WAI) and water solubility index (WSI) of cassava starch foam were decreased 
with addition of coconut husk, eggshell and sunflower meal protein (Figure 2c and 2d). The greatest WAI (12.14) 
was observed in CSF because the water molecules could easily diffuse to H-bonds with OH-groups of glucose 
units along the polymer chains (Schlemmer and Sales, 2010). The addition of sunflower proteins to trays made of 
cassava starch led to reduction in water absorption. Our findings agree with Salgado et al. (2008), who found that 
water absorption and water content of cassava starch trays decreased with addition of sunflower proteins. WAI 
and WSI of CSF mixed with eggshell decreased with increasing eggshell content. This was due to the 
hydrophobic characteristic of eggshell powder. Similarly, water absorption of thermoplastic starch/eggshell 
powder composites decreased with increasing amounts of both commercial calcium carbonate and eggshell 
powder fillers (Bootklad and Kaewtatip, 2013). The lowest WAI (4.87) and WSI (5.31) was observed in CSF 
blended with 10% coconut husk due to the incorporation between the kraft fiber and starch matrix, resulting in a 
dense outer skin that was resistant to water molecules (Mali et al., 2010). 
 

Summary 
This study had characterized the properties of baked CSFs blended with coconut husk, eggshell and 

sunflower proteins. The addition of coconut husk could improve compressive strength of the CSF. Moreover, the 
water absorption index and water solubility index of CSF blended with coconut husk were low. This finding 
showed that these material represent an alternative additive to improve CSF foam trays. 
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Figure 1 Appearance of cassava starch foam (CSF), a) control b) 5% coconut husk, c) 10% coconut husk, d) 5% 

eggshell, e) 10% eggshell, f) 5% sunflower meal protein and g) 10% sunflower meal protein w/w of starch.  
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Effect of coconut husk, sunflower meal protein and eggshell content on a) density, b) compressive 

strength, c) water absorption index and d) water solubility index of cassava starch foam. 

a) b) 
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ศักยภาพในการเป็นสารต้านอนุมูลอสิระของมะม่วงหมิพานต์ 
Antioxidant Capacity of Cashew Apple (Anacardium occidentale) 

 
รัชฎาภรณ์ คะประสบ1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ แฟรงค์ มัททา2 

Kaprasob, R.1, Kerdchoechuen, O.1, Laohakunjit, N.1 and Matta, F.B.2 
 

Abstract 
Fresh cashew apple pulp is the agricultural waste or by-product from processed cashew nuts. Potential 

antioxidant capacity of fresh juice was monitored and compared with the concentrated juice. Results showed that 
fresh cashew apple juice (87.06% moisture) had high content of vitamin C (10.84-11.95 g ascorbic acid (AAE)/ kg 
DW) measured by titration and spectrophotometric methods. Moreover, fresh juice consisted of high total 
phenolics (10.37 mg gallic acid (GAE)/ 100g DW), condensed tannins (proanthocyanidins) (85.22 mg catechin 
(CE)/ 100g DW), and antioxidant activity by DPPH• (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl), ABTS•+ (2,2-azino-di-[3-
ethylbenzthiazoline sulphonate]), hydroxyl radicals and FRAP assay. The antioxidant capacity by all antioxidant 
assays showed that the antioxidant capacity of fresh cashew apple juice was greater than 80% measured by 
hydroxyl radical scavenging and ferric ion reducing antioxidant power (FRAP), 46% by DPPH radical scavenging, 
and 66% by ABTS•+ radical scavenging.  
Keywords: cashew apple pulp, condensed tannin, vitamin C, total phenolic content, antioxidant activity 

 
บทคดัย่อ 

เนือ้ผลสดมะมว่งหิมพานต์เป็นของเสยีทางการเกษตร ที่เป็นผลพลอยได้จากกระบวนการผลติเม็ดมะมว่งหิมพานต์ 
งานวจิยันีจ้ึงสนใจศกึษาศกัยภาพในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระของน า้มะมว่งหิมพานต์สด และน า้มะมว่งหมิพานต์เข้มข้น ซึง่
พบวา่น า้มะมว่งหมิพานต์สด (ความชืน้ร้อยละ 87.06) มีปริมาณวิตามินซจีากการไตเตรท และ spectrophotometry เทา่กบั 
10.84–11.95 กรัมของกรดแอสคอร์บิค/ กิโลกรัมตวัอยา่งแห้ง นอกจากนีย้งัพบวา่น า้มะมว่งหิมพานต์สด มีสารประกอบฟีนอ
ลคิทัง้หมดสงู (10.37 มิลลกิรัมกรดแกลลคิ/ 100 กรัมตวัอยา่งแห้ง) ปริมาณแทนทิน หรือโปรแอนโทไซยานิดินสงู (85.22 
มิลลกิรัมคาเทชิน/ 100 กรัมตวัอยา่งแห้ง) และมีประสทิธิภาพในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ ทัง้วิธี DPPH• (2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl), ABTS•+ (2,2-azino-di-[3-ethylbenzthiazoline sulphonate]) อนมุลูอิสระ ไฮดรอกซิล และ ความสามารถใน
การรีดิวซ์เฟอร์ริกของสารต้านอนมุลูอิสระ (FRAP assay) โดยสามารถยบัยัง้อนมุลูอิสระไฮดรอกซิลและยบัยัง้เฟอร์ริกของสาร
ต้านอนมุลูอิสระได้มากกวา่ร้อยละ 80 ยบัยัง้อนมุลูอิสระ DPPH• ได้ร้อยละ 46 และอนมุลู ABTS•+ ได้ร้อยละ 66 
ค าส าคัญ: เนือ้ผลสดมะมว่งหมิพานต์ แทนนิน วิตามินซี ปริมาณสารประกอบฟีนอลคิทัง้หมด การต้านอนมุลูอิสระ 

 
Introduction 

 Cashew nut (Anacardium occidentale L.) is defined botanically as the fruit belonging in the family 
Anacardiaceae, which also includes mango and pistachio (Berry and Sargent, 2011). Cashew fruit is composed of 
two parts: the true fruit/ seed (cashew nut) and the peduncle/ pseudo fruit (cashew apple). The cashew nuts 
represented only 9.5% of the total fruit weight and large amounts of cashew apples are left in the field to rot as an 
agricultural by-product, which 90.5% of this production is lost or underutilized (Silveira et al., 2012). The peduncle is 
fresh, juicy and colorful color with a fine sweet flavor and aroma. Cashew apples are excellent sources of nutrition 
which are ascorbic acid, vitamins, minerals, organic acid, phenolics (anacardic acids), carbohydrate, reducing 
sugars (fructose and glucose), and some amino acids (Gyedu-Akoto, 2011). Phenolic acid and flavonoid such as 
anarcardic acid, cardol, tannin, and carotnoids are bioactive compounds found in cashew apple and can act as the 
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high potential antioxidant agents. In recent years, the cashew apple (CA) has increased in a number of processed 
products, such as juice, jams, jelly, syrups, candied fruit, pectin, ice-cream, various beverages and other foodstuffs 
(Akinwale, 2000). The purpose of this study was to evaluate the antioxidant capacity, phenolic compounds and 
vitamin C of cashew apple pulp and concentrated cashew apple juice for developing healthy foods or drinks. 

 
Materials and Methods 

Plant material: The cashew apple was washed with water and then cut into small pieces. The edible pieces were 
homogenized using a Waring blender for 5 min and kept at -20°C during the period of the study called cashew 
apple pulp. The juice of cashew apple was concentrated by evaporator at 30°C and 42 mbar for 3 h called 
concentrated cashew apple juice. Then determined the physico-chemical as following; 
Vitamin C content: Ascorbic acid analysis of sample extraction was done according to the methods in AOAC 
Official by 2,6-dichloroindolphenol titrimetric method (AOAC, 2000) compared with spectrophotometric method of 
Kim et al. (2012), that absorbance was measured at 540 nm. Vitamin C content was expressed as g ascorbic acid 
equivalents (AAE)/ kg dried sample. 
Determination of condensed tannin content: Condensed tannins or proantrocyanidins were measured using the 
modified vanillin assay described by Sun et al. (1998). Three millilitres of 4% methanol vanillin solution and 1.5 mL 
of concentrated HCl were added to 100 µL of sample. The mixture was kept for 15 min, and the absorbance was 
measured at 500 nm against methanol as a blank. Results were expressed as mg (+)-catechin equivalent/ 100g 
dried sample  
Determination of total phenolic content: Total phenolic content was measured using the Folin–Ciocalteu 
colorimetric method (Huang et al., 2005). Sample 0.1 g was extracted twice for 2 h with 10 mL of 80% methanol 
containing 1% HCl at room temperature on a reciprocal shaker. Extract (100 µL) was mixed with 2 mL of 2% (w/v) 
Na2CO3 solution. After incubation for 3 min, 100 µL of Folin-Ciocalteu reagent was added. After standing for 30 min 
at room temperature, absorbance was measured at 750 nm, using distilled water as a blank. Results are 
expressed as g gallic acid equivalents (GAE)/ 100g dried sample. 
Methods to estimate antioxidant capacity 
One gram of sample was extracted by 5 mL of 80% ethanol. Then determined the antioxidant capacity as 
following; 
1) DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) radical scavenging efficiency: The scavenging effect was measured 
according to the modify method of Bersuder et al. (1998).  
2) ABTS (2,2’-azino-bis 3-ethylbenzthiazoline -6-sulfonic) radical scavenging activity: The scavenging activity was 
measured according to Shan et al. (2005).  
3) Hydroxyl radical scavenging activity: The scavenging effects were assayed using the method of Zhang et al. 
(2008).  
4) Ferric ion reducing antioxidant power (FRAP) assay: The antioxidant power were measured according to the 
method of Benzie and Strain (1996).  
 

Results and Discussion 
 Vitamin C, total phenolic and condensed tannins of cashew apple pulp and concentrated cashew apple 
juice were summarized on Table 1. Cashew apple was an important source of ascorbic acid, ranging from 10.84 
to 11.95 g/kg DW or 140.23 to 154.60 mg/ 100g FW. It was found that vitamin C content in cashew apple was 
higher than that found in concentrated cashew apple. These results indicated that resulting in loss of vitamin C in 
fruits and vegetables due to heat accelerates the degradation process (Nicoli et al., 1999). Furthermore, the 
amount of vitamin C in cashew apple was higher than the values reported from grape (38 mg/ 100g), orange (50 
mg/ 100g), and strawberries (59 mg/ 100g), as reported by Eromosele et al. (1991). For the ascorbic acid 
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measurement, it was found that the spectrophotometric method yielded a higher value than the titration method. 
The value of ascorbic acid in this finding was consistent with research reported previously for cashew apple juice. 
Thus, both methods; spectrophotometric and titration methods are suitable for ascorbic acid measurement.  
 Biologically active compounds with antioxidant properties included condensed tannins or 
proanthocyanidins, which were the oligomers and polymers of flavan-3-ols (Havsteen, 2002). Proanthocyanidins 
were responsible for typical astringency of some fruits, but also showed strong radical scavenger activity (He et al., 
2011). In present study, cashew apple presented 85.22 mg/ 100g DW or 11.03 mg/ 100g FW of tannin contents, 
higher than that found in concentrated cashew apple (27.19 mg/ 100g DW) (Table 1). The lower tannin content 
could be due to degradation at high temperature, when juices were submitted to concentration process. Queiroz et 
al. (2011) have reported that the tannin content, during kept at 40°C, decreased of 25% of its original content. 
 Total antioxidant activity expressed by Trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC), Total phenolic 
content in cashew apple and concentrated cashew apple are presented in Table 1. The total phenolic content of 
cashew apple was 10.37 mg/ 100g DW which was higher than those found in concentrated cashew apple (2.58 
mg/ 100g DW) or 5-fold of concentrated cashew apple. This finding agreed with ascorbic acid content that the 
cashew apple was 5-fold greater than in concentrated cashew apple. Concentration process and boiling caused 
a decrease on phenolic content of cashew apple, in agreement with other studies (Ramírez-Moreno et al., 2013). 
 The antioxidant activities of cashew apple were higher than those of concentrated cashew apple, all in 
terms of the ABTS, DPPH, and hydroxyl radical scavenging activity and the FRAP assay (Table 1). Cashew apple 
was presented high antioxidant capacity by 4 methods used (ABTS, DPPH, FRAP and hydroxyl radicals), which 
could be related to the high levels of ascorbic acid and total phenolic compounds. The loss of phenolics and 
vitamin C could affect the antioxidant properties in processed plant food (Nicoli et al., 1999). Thus, cashew apple 
juice had a drastic loss of total phenolic and ascorbic acid contents after concentration process, which was 
consistent with a decrease on the antioxidant activities (8-57%). 
 

Summary 
 Cashew apple pulp had high content of vitamin C from 2 measurements by titration and 
spectrophotometric methods. Total phenolic, condensed tannins (proanthocyanidins), and antioxidant activities 
(DPPH•, ABTS•+, hydroxyl radicals and FRAP assay) in cashew apple pulp was also greater than concentrated 
juice. Cashew apple pulp can be a good source for developing healthy foods and drinks. 
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Table 1 Vitamin C, tannins, total phenolics and antioxidant activity of cashew apple and concentrated cashew 

apple juice. 
chemical composition* Cashew apple concentrated cashew apple 
vitamin Ca (g AAE/kg DW)   
     Titration method 10.84±0.45 2.03±0.05 
     Spectrometric method 11.95±0.59 2.89±0.19 
Tannin contentb (mg/ 100g DW) 85.22 ± 2.42 27.19 ± 1.80 
Total phenolic contentc (g/ 100g DW) 10.37 ± 0.72 2.58 ± 0.10 
Antioxidant activity (%scavenging)   
     ABTS 65.68 ± 2.05 38.06 ± 4.66 
     DPPH 46.28 ± 3.55 19.75 ± 2.91 
     FRAP 89.37 ± 1.69 75.32 ± 3.44 
     Hydroxyl radical 80.92 ± 2.35 74.36 ± 4.45 
Antioxidant activityd (mmol trolox/100g DW)   
     ABTS 5.66 ± 0.17 0.62 ± 0.07 
     DPPH 4.60 ± 0.34 0.38 ± 0.05 
     FRAP 8.80 ± 0.16 1.40 ± 0.06 
     Hydroxyl radical 90.23 ± 2.68 15.58 ± 0.89 

a Measured as g ascorbic acid equivalent (AAE)/kg DW 

b Expressed as mg catechin equivalent (CE)/100g DW  

c Expressed as gallic acid equivalents and expressed as g/100g DW 

d Expressed as mmol trolox equivalents/100g DW (TEAC) 
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สมบัตต้ิานอนุมูลอสิระของโปรตีนไฮโดรไลเซทข้าวกล้องหมักด้วยแลคตกิแอซิดแบคทเีรีย 
Antioxidant Activity of Fermented Brown Rice by Lactic Acid Bacteria 

 

อรพรรณ เสลามาศสกุล1 ณัฏฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูช่ืน1 

Selamassakul, O.1, Laohakunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1 

 
Abstract 

In the present study, brown rice (Khao Dawk Mali 105) was fermented with Lactococcus lactis for 0, 3, 5, 
7, 14, and 21 days to produce fermented brown rice protein hydrolysate (f-RPH). Degree of hydrolysis, total 
phenolics and antioxidant activity of the f-RPH increased when fermentation time was increased. Antioxidant 
activity with respect to DPPH• and ABTS•+ radicals of f-RPHs was two- or three-fold greater than the control. The 
molecular weight of f-RPHs was less than 20 kDa when analyzed by sodium dodecyl sulfate-polyacrylamide gel 
electrophoresis (SDS-PAGE). All f-RPH produced by L. lactis could be used as functional food. 
Keywords: brown rice protein hydrolysate, bioactive peptide, Lactococcus lactis  
 

บทคดัย่อ 
 งานวจิยันีน้ าข้าวกล้อง (ขาวดอกมะล ิ105) มาหมกัด้วยเชือ้ Lactococcus lactis เป็นเวลา 0, 3, 5, 7, 14 และ 21 
วนั และศกึษาสมบตัิของโปรตีนไฮโดรไลเซทข้าวกล้องหมกั (fermented brown rice protein hydrolysate; f-RPH) พบวา่
ระดบัการยอ่ยสลาย ปริมาณฟีนอลกิทัง้หมด และประสทิธิภาพในการต้านอนมุลูอิสระของ f-RPH เพิ่มขึน้เมื่อเวลาในการหมกั
เพิ่มขึน้ โดย f-RPH มีประสทิธิภาพในการต้านอนมุลู DPPH• และ ABTS•+ เพิ่มขึน้ 2-3 เทา่ เมือ่เทียบกบัข้าวกล้องที่ไมผ่า่น
กระบวนการหมกั ส าหรับขนาดโมเลกลุวเิคราะห์โดย sodium dodecyl sulfate-polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-
PAGE) พบวา่ f-RPH ประกอบด้วยเพปไทด์ขนาดเลก็กวา่ 20 kDa ผลการทดลองนีแ้สดงวา่โปรตีนไฮโดรไลเซทข้าวกล้องจาก
เชือ้ L. lactis สามารถใช้เป็นอาหารเสริมสขุภาพได้ 
ค าส าคัญ: โปรตีนไฮโดรไลเซทข้าวกล้อง เพปไทด์ออกฤทธ์ิทางชีวภาพ Lactococcus lactis  
 

Introduction 
 Fermentation is traditionally used to improve nutritive value, organoleptic quality, functional properties 
and potential biological activities in fermented food products (Blandino et al., 2003). Although fermentation take a 
long time, this technique can drive the organism to synthesis a number of hydrolytic enzymes for efficiently 
utilizing external nutrient sources (Su et al., 2011). Probiotics of lactic acid bacteria (LAB) are generally 
recognized as safe and traditionally used to ferment milk, vegetables and animal protein sources. Due to its 
efficiency on producing proteinase which is a subtilisin-like serine proteases, LAB was used to hydrolyze plant 
protein including soy protein (Aguirre et al., 2008) and cereal flour (Coda et al., 2012). Several studies have been 
reported that lactic acid bacteria have the capacity to synthesize antioxidant peptides during the fermentation of 
various cereal flours (Rizzello et al., 2008; Coda et al., 2012). Brown rice is a good protein source for producing 
protein hydrolysate because rice protein is known as a nutritional, hypoallergenic, and healthy protein source 
(Fiocchi et al., 2003). However, the potential biological peptides and amino acids in rice cannot be digested with 
gastrointestinal enzymes due to the high abundance of carbohydrate and fiber and they are lost during the 
cooking process. Therefore, the purpose of this study was to utilize lactic acid bacteria for hydrolyzing bioactive 
peptides from brown rice. 
 

                                                 
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ถนนเทียนทะเล 25 แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49 Tientalay 25 Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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Materials and Methods 
Preparation of Brown Rice Protein Hydrolysates 
Fermentation was performed using Lactococcus lactis (TISTR 1401). Ten grams of grinded brown rice (Khao 
Dawk Mali 105; KDML 105) was sterilized by autoclave at 121ºC and 20 psi for 15 min, and then fermented with   
L. lactis (109 CFU/mL). The mixture was carried out with solid-state fermentation at 37ºC. Samples were collected 
at 0, 3, 5, 7, 14, and 21 days of fermentation. After fermentation, distilled water was added to the fermented rice. 
The ratio of sample per water was 1:10 (w/v) and then stopped the reaction at 75ºC for 15 min. The dispersions 
were centrifuged at 5,000×g for 15 min, obtaining a supernatant and filtered through filter paper (Whatman No. 1). 
The brown rice protein hydrolysate solutions were kept at -20ºC prior to use and analysis. Hydrolysates of all 
conditions were analyzed as follows; 
Degree of hydrolysis: The degree of hydrolysis (% DH) following the Qi et al. (1997) method which was defined as 
the percentage of soluble protein in trichloroacetic acid (TCA).  
Sodium dodecyl sulphate-polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-PAGE): Samples were mixed with 0.5 M Tris-
HCl buffer and then boiled for 5 min. Treated samples (15 µL) were injected into 15% gel wells and run. The gel 
was stained with 0.2% Coomassie Brilliant Blue R-250 for 45 min and de-stained with 10% acetic acid/40% 
methanol solution until the bands were clear. Molecular weight markers with 2, 5, 10, 15, 20, 25, 37, 50, 75, 100, 
150 and 250 kDa molecular weights were used as a reference. 
1,1-diphenyl- 2-picrylhydrazyl (DPPH) radical-scavenging activity: One milliliter of each brown rice hydrolysate 
solution (100 µL of sample + 900 µL of distilled water) was added to 2 mL of 0.1 mM DPPH• dissolved in 95% 
ethanol. The mixture was shaken and left for 30 min in the dark at room temperature, and then absorbance at 517 
nm was measured. The scavenging effect was expressed as percentage disappearance of DPPH•, calculated by 
the following equation: 

DPPH scavenging effect (%)  =   ABlank – (ASample + AControl) 
                ABlank 

where ABlank = absorbance at 517 nm of 1 mL distilled water + 2 mL of 0.1 mM ethanolic DPPH• solution, ASample = 
absorbance at 517 nm of 1 mL aqueous sample + 2 mL of 0.1 mM ethanolic DPPH• solution, and AControl = 
absorbance at 517 nm of 1 mL aqueous sample + 2 mL of ethanol. 
2,2’-azino-bis 3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic (ABTS) radical-scavenging activity: The ABTS•+ reagent was 
prepared by mixing 5 mL of 7 mM ABTS•+ with 7 mM K2S2O8 at ratio 2:1. After the mixture was incubated in the 
dark at room temperature for 12-16 h to complete the radical generation, it was diluted with 95% ethanol to give an 
absorbance at 734 nm of 0.700 ± 0.030 before using. ABTS•+ reagent (1 mL) was mixed with 10 µL of sample and 
stored for 6 min in the dark. The absorbance was measured at 734 nm, using distilled water as blank. The 
antioxidant activity of the sample was calculated by the same equation as DPPH•. 
Total phenolic content: Total phenolic content was determined according to the Folin–Ciocalteu method. A sample 
of 50 µL was added to 0.95 ml distilled water, mixed and added to 5 mL (10%) Folin–Ciocalteu reagent. After 
incubation for 5 min, 4 mL of 7.5% sodium carbonate were added. Samples were incubated for 90 min in the dark 
at room temperature and absorbance was measured at 750 nm. A standard curve was prepared with gallic acid 
(10–60 mg/mL) and results were expressed as gallic acid equivalents/ 100 g dried sample.  
Statistical analysis: All the tests were performed in triplicate. Statistical analysis was performed based on a 
completely randomized design (CRD). Significant differences between each sample were obtained by analysis of 
variance (ANOVA) using the SAS Program Version 6.0. 
 
 
 

x 100 
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Results and Discussion 
In this study, fermentation of L. lactis significantly increased the DH value and antioxidant activity of 

brown rice. It was previously reported that an increase in DH value and antioxidant activity was due to the 
hydrolysis of proteolytic enzyme produced by L. lactis during fermentation (Aguirre et al., 2008). The DH value 
indicated the efficiency of proteolysis enzyme produced by microbial to cleave peptide bonds at various time of 
fermentation. Statistical analysis shows that the DH value increased rapidly at 0 to 5 days of fermentation, 
thereafter reaching a plateau (Figure 1). The plateau could be due to the saturation of enzyme/substrate or the 
inhibitory effect of end-products (Gauthier et al., 1986). Antioxidant activities with respect to scavenging DPPH• 
and ABTS•+ radicals of fermented brown rice protein hydrolys from each condition were found. Throughout the 
hydrolysis by L. lactis, the DPPH• and ABTS•+ radical-scavenging activities of all f-RPHs were high compared to 
brown rice which was not fermented with L. lactis (Figure 1). This might be the hydrolytic action of L. lactis which 
changed in specific amino acid sequence, hydrophobicity and molecular sizes of the peptides (Coda et al., 
2012). 

The effect of L. lactis fermentation on brown rice protein breakdown at the different fermentation time was 
analyzed by SDS-PAGE and shown in figure 2. Electrophoretic results show that native rice proteins were 
hydrolyzed into low molecular weight peptides with their sizes less than 20 kDa. As reported by Sun et al. (2004), 
the molecular size of peptides strongly affected the overall antiradical activity of the final hydrolysate. Therefore, 
the antioxidant activity could be associated with the small peptides contained in f-RPHs. Beside peptides, 
antioxidant activity of phenolics in rice have been reported (Kesarwani et al., 2012). Figure 3 shows there was a 
positive correlation between the DPPH• and ABTS•+ scavenging activity and the total phenolic content (R2=0.798 
and R2=0.834, respectively). It was confirmed that the radical-scavenging activity might be correlated to 
antioxidative peptides with low molecular weight and containing phenolic compounds. 
 

Summary 
Fermentation of KDML 105 brown rice with L. lactis could significantly improve the antioxidative activity of 

f-RPH. Such antioxidant activity might be due to bioactive peptides and phenolic compounds. 
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ผลของอัตราการใส่ปุ๋ยยูเรียต่อการเจริญเตบิโตของอ้อยพันธ์ุ K88-92 
Effect of Application Rates of Urea Fertilizer on Growth of Sugarcane var ‘K88-92’ 

 
อรรจนา ด้วงแพง1 จักรกฤษณ์ ศรีเคน1 และ ศิรินทร์ จันทะโพธ์ิ1  

Duangpaeng, A.1, Sriken, J.1 and Chathapho, S.1 
 

Abstract 
To increase productivity of sugarcane in Udon Thani province effective nutrient management for a 

specific area is required. This study was conducted to analyze properties of the soil in Nong Saeng District, Udon 
Thani, used as experimental plot and to study the effect of urea fertilizer rates on growth of sugarcane var ‘K88-
92’. The experimental design was Randomized Complete Block Design (RCBD) with treatments of no fertilizer and 
applying urea fertilizer rates of 25, 50 or 75 kg per rai for sugarcane at 45 days after planting. The numbers of 
shoots per plant were measured after fertilizing weekly for 4 weeks or during tillering stage. Plant height, leaf 
length, stem diameter, shoot weight, soluble solids content, total nitrogen in growing soil and in leaves of 
sugarcane were measured at 300 days after fertilization. Sugarcane had the highest shoot number at tillering 
stage after fertilizing urea fertilizer at the rate of 75 kg per rai. At 300 days after fertilizing urea at 50 or 75 kg per 
rai growth of sugarcane was not different significantly. Sugarcanes that were applied urea at 50 or 75 kg per 
performed plant better, number of internode, leave length, stem diameter, stem weight, soluble solid content 
higher than those were fertilized urea at the rate of 25 kg per rai or no fertilizer significantly. Total nitrogen in 
growing soil and the leaves of sugarcane in all treatments did not differ statistically. 
Keywords: urea fertilizer, sugarcane, growth, tillering 
 

บทคดัย่อ 
การเพิ่มผลผลิตอ้อยของเกษตรกรในเขตจังหวัดอุดรธานีจ าเป็นต้องมีการจัดการธาตุอาหารที่มีประสิทธิภาพ

และมีความเฉพาะเจาะจงส าหรับพืน้ที่  การวิจัยครัง้นีจ้ึงด าเนินการวิเคราะห์คุณสมบัติบางประการของดินในแปลงไร่
อ้อยในเขตเทศบาลต าบลแสงสว่าง อ าเภอหนองแสง จังหวัดอุดรธานี ซึ่งใช้เป็นแปลงทดลอง และศึกษาผลของการใส่
ปุ๋ ยยูเรียในอัตราที่แตกต่างกันต่อการเจริญเติบโตของอ้อยพันธุ์  K88-92 โดยวางแผนการทดลองแบบ  Randomized 
Complete Block Design (RCBD) มีต ารับการทดลองคือ การไม่ใส่ปุ๋ ย การใส่ปุ๋ ยยูเรียอัตรา 25 50 และ 75 กก.ต่อไร่ 
ให้กับอ้อยที่อายุ 45 วันหลงัจากปลูก วัดจ านวนต้นต่อกอของอ้อยในระยะแตกกอหรือหลงัจากใส่ปุ๋ ยทุกสัปดาห์ นาน 4 
สปัดาห์ วัดความสูง จ านวนปล้อง ความยาวใบ ขนาดล าต้น น า้หนักล าต้น ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ ปริมาณ
ไนโตรเจนในใบอ้อยและในดินเมื่ออ้อยมีอายุ 300 วันหลงัจากให้ปุ๋ ย พบว่าดินในไร่อ้อยในเขตเทศบาลต าบลหนอง
แสง เป็นดินร่วนปนทราย มีความอุดมสมบรูณ์ต ่า มีปริมาณอินทรียวัตถุต ่า การใส่ปุ๋ ยยูเรียในอัตรา  75 กก.ต่อไร่ ท าให้
อ้อยในระยะแตกกอมีจ านวนต้นต่อกอสูงสุด แต่หลงัจากใส่ปุ๋ ยไปแล้ว 300 วัน อ้อยที่ได้รับปุ๋ ยอัตรา 50 หรือ 75 กก. 
ต่อไร่ มีการเจริญเติบโตไม่แตกต่างกันทางสถิติ และมีความสูง จ านวนปล้อง ความยาวใบ ขนาดล าต้น น า้หนักล า ต้น 
และปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ มากกว่าอ้อยที่ได้รับการใส่ปุ๋ ยอัตรา 25 กก.ต่อไร่ หรือไม่ได้ใส่ปุ๋ ย อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดในใบอ้อยและดินทุกต ารับการทดลองไม่แตกต่างกันทางสถิติ  
ค าส าคัญ: ปุ๋ ยยเูรีย อ้อย การเจริญเติบโต การแตกกอ 

 
ค าน า 

อ้อย เป็นพืชเศรษฐกิจที่มีการสง่ออกเป็นล าดบัต้นๆ ของประเทศ โดยสง่ออกในรูปของน า้ตาล จึงได้มีการศึกษาและ
หาแนวทางในการเพิ่มผลผลติให้กบัอ้อย จึงได้ศึกษาหาวิธีการเพิ่มการแตกกอของอ้อยเพื่อเพิ่มผลผลิต ทัง้ทางด้านการซือ้ปุ๋ ย

                                                 
1 สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 64 ถ.ทหาร ต.หมากแข้ง อ.เมือง จ.อุดรธานี 41000 
1 Plant Production Technology, Faculty of Technology,  Udon Thani Rajabhat University, 64 Tahan Road, Muang District, Udon Thani 41000 
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และด้านของการใช้แรงงาน เพื่อให้ได้ผลผลติเพิ่มขึน้และเพื่อเป็นการต่อยอดท าให้เกษตรกรผู้ที่ปลกูอ้อยมีรายได้สงูขึน้ จึงได้มี
การศึกษาเก่ียวกับดินที่ใช้ปลูก ว่ามีความอุดมสมบูรณ์ที่เหมาะสมแก่การปลูกอ้อยหรือไม่ รวมไปถึงการหาอัตราส่วนที่
เหมาะสมในการให้ปุ๋ ยแก่อ้อยเพื่อช่วยให้เกิดการแตกก่อเพิ่มขึน้ และเพื่อเป็นการลดต้นทนุการผลติให้กบัเกษตรกร และยงัเป็น
ประโยชน์ในการให้ปุ๋ ยแก่อ้อยตอ่ครัง้เพื่อให้เกิดประโยชน์สงูสดุและไมเ่ป็นการสิน้เปลอืงแก่เกษตรกรผู้ที่ปลกูอ้อยเป็นอาชีพ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

เก็บตวัอยา่งดินก่อนท าการทดลอง โดยแตล่ะแปลงเก็บ 3 จดุ หวัแปลง กลางแปลง และท้ายแปลง ที่ระดบัความลกึ 
30 ซม. โดยใช้เสยีมแทงในแนวตัง้  เก็บดินรวมกนัให้ได้ แปลงละ 1 กก. แล้วทกุแปลงมาผสมกนั ตากให้แห้ง ทบุให้ละเอยีด 
ร่อนด้วยตะแกรง เก็บใสถ่งุพลาสติก เพื่อวิเคราะห์คณุสมบตัิทางเคมี ได้แก ่คา่ความเป็นกรด-ดา่งของดิน (pH) คา่การน าไฟฟ้า 
(EC) ใช้วิธีการ Saturation extract (U.S. Salinity Laboratory Staff, 1954) ปริมาณอินทรียวตัถใุนดิน (OM) ใช้วิธีการ 
Walkley และ Black, (1947) ปริมาณไนโตรเจน (Total N) ใช้วธีิการ Kjeldahl method ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Available 
Phosphorus; avail. P) และโพแทสเซียมทีเ่ป็นประโยชน์ (Available Potassium; avail. K) ใช้วธีิของ Bray (1975) เตรียมทอ่น
พนัธุ์ โดยใช้อ้อยพนัธุ์ K88-92 ยกร่องปลกูใช้ความหา่งร่อง 1 เมตร ไถเปิดร่อง ระยะหา่ง 90 ซม. ยาว 3 เมตร ลกึ 50 ซม. 
น าเอาทอ่นพนัธุ์ที่ได้เตรียมไว้นัน่ลงปลกู วางนอนไปตามร่อง โดยในแตล่ะ Block จะใช้ตาปลกู 100 ตาปลกู หรือ ประมาณ 33 
ทอ่นพนัธุ์ แตล่ะ่ทอ่นพนัธุ์มี 3 ตาปลกู จากนัน้ไถกลบ รออ้อยให้งอกและเจริญเติบโต เป็นระยะเวลา 45 วนั แล้วใสปุ่๋ ยตาม
แผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) มีต ารับการทดลองคือ การไม่ใส่ปุ๋ ย การใส่ปุ๋ ย
ยูเรียอัตรา 25 50 และ 75 กก.ต่อไร่ เก็บข้อมลูจากต้นอ้อยเฉพาะแถวกลางของแตห่นว่ยการทดลอง และวดัลกัษณะการ
เจริญเติบโตดงันี ้จ านวนต้นตอ่กอ นาน 4 สปัดาห์ หลงัใสปุ่๋ ย 300 วนั วดัความสงูของต้น จ านวนปล้อง ความยาวใบ ขนาด
ของล าต้น น า้หนกัล าของอ้อย โดยการสุม่ตดัล าอ้อดยกอละ 3 ล า วัด pH ของดินหลงัปลูก ปริมาณไนโตรเจนในใบอ้อย
และในดิน 

 
ผลการทดลอง 

จากการวิเคราะห์ธาตอุาหารในดนิ พบวา่ ดินมีความอดุมสมบรูณ์ต ่า โดยดินมคีา่ความเป็นกรดเป็นดา่ง (pH )     
4.81 - 5.14 มีคา่การน าไฟฟ้า (EC) 49.13 - 67 S m-1 มีอินทรียวตัถอุยูร่ะหวา่ง 1.01 – 1.32 % ซึง่เป็นคา่ที่ต า่ ฟอสฟอรัสที่
เป็นประโยชน์ตอ่พืชซึง่อยูร่ะดบัท่ีต ่าที่ 0.83 – 0.88 ppm โพแทสเซียมที่แลกเปลีย่นได้ คือ 23.67 – 32.67 ppm (Table 1) 
ผลการวิจยัพบวา่ ในสปัดาห์ที่ 1 กบั 2 หลงัใสปุ่๋ ยตามต ารับการทดลองต้นอ้อยในทกุต ารับการทดลองมีจ านวนต้นตอ่กอไม่
แตกตา่งกนัทางสถิติ ในสปัดาห์ที่ 3 และ 4 ต้นอ้อยที่ได้รับปุ๋ ยทีร่ะดบั 75 กก.ตอ่ไร่ มีจ านวนต้นตอ่กอสงูกวา่อ้อยที่ไมไ่ด้รับปุ๋ ย, 
และรับปุ๋ ยในระดบั 0.25 และ 50 กก.ตอ่ไร่ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติคือ โดยมีจ านวนต้นเป็น 1.48 1.27 1.34 และ 1.31 ต้น
ตอ่กอ ตามล าดบั (Table 2) ต้นอ้อยที่ได้รับปุ๋ ยในอตัรา 75 หรือ 50 กก.ตอ่ไร่มีความสงูมากกวา่ต้นอ้อยที่ไมไ่ด้รับปุ๋ ยหรือได้รับ
ปุ๋ ยในอตัรา 25 กก.ตอ่ไร่ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยต้นอ้อยที่ได้รับปุ๋ ยในระดบั 75 กก.ตอ่ไร่ มีความสงูมากที่สดุรองลงมา
คือที่ระดบั 50 25 กก. ตอ่ไร่ และไมไ่ด้รับปุ๋ ยโดยมีความสงูเป็น 274.25 269.63 259.44 และ 252.90 ซม.ตามล าดบั นอกจากนี ้
ต้นอ้อยที่ได้รับปุ๋ ยอตัรา 75 หรือ 50 กก.ตอ่ไร่ มีจ านวนปล้องมากกวา่ต้นอ้อยที่ไมไ่ด้รับปุ๋ ยหรือได้รับปุ๋ ยในอตัรา 25 กก.ตอ่ไร่ 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยมจี านวนปล้องเป็น 13.17 13.74 12.02 และ 11.54 ปล้อง ตามล าดบั ต้นอ้อยที่ได้รับปุ๋ ยในอตัรา 
75 หรือ 50 กก.ตอ่ไร่ มีใบยาวกวา่ต้นอ้อยที่ไมไ่ด้รับปุ๋ ยหรือได้รับปุ๋ ยในอตัรา 25 กก.ตอ่ไร่ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยมี
ความยาวเป็น 71.51 68.13 59.26 และ 58.79 ซม.ตามล าดบั ต้นอ้อยที่ได้รับปุ๋ ยในอตัรา 75 หรือ 50 กก.ตอ่ไร่ มีขนาดของล า
ต้นมากกวา่ต้นอ้อยที่ไมไ่ด้รับปุ๋ ยหรือได้รับปุ๋ ยในอตัรา 25 กก.ตอ่ไร่ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยมีขนาดของล าต้นเป็น 2.91 
2.73 2.46 และ 2.30 ซม.ตามล าดบั ต้นอ้อยที่ได้รับปุ๋ ยในอตัรา 75 หรือ 50 กก.ตอ่ไร่ มีน า้หนกัของล าต้นสงูมากกวา่ต้นอ้อยที่
ไมไ่ด้รับปุ๋ ย หรือ ได้รับปุ๋ ยในอตัรา 25 กก.ตอ่ไร่ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยมีน า้หนกัของล าต้นเป็น 1.65 1.50 1.16 และ 
1.10 กก.ตามล าดบั (Table 3) ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดในใบอ้อยและดินทุกต ารับการทดลองไม่แตกต่างกันทางสถิติ  
(Table 4) 
 

วิจารณ์ผล 
จากผลการวิจัยพบว่าดินในพืน้ที่ปลูกอ้อยของอ าเภอหนองแสง เป็นดินร่วนปนทราย มีความอุดมสมบรูณ์ต ่า มี

อินทรียวตัถตุ ่า อยู่ระหว่าง 1.01 – 1.32 % ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืชเพียง 0.83 – 0.88 ppm และโพแทสเซียมที่
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แลกเปลีย่นได้เพียง 23.67 – 32.67 ppm ควรมีการปรับปรุงบ ารุงดินด้วยอินทรีย์วตัถแุละใสปุ่๋ ยเพื่อปริมาณธาตอุาหารพืช ให้
สอดคล้องกับค าแนะน าในการปลกูอ้อยของศนูย์วิจยัและพฒันาเกษตรสพุรรณบุรี  (มปป.) ที่แนะน าว่าดินที่ปลกูอ้อยควรมี
ความอดุมสมบรูณ์ของดินปานกลาง มีอินทรียวตัถไุมต่ ่ากวา่ 1.5 % มีฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์มากกวา่10 ppm โพแทสเซียม
ที่แลกเปลี่ยนได้มากกว่า 80 ppm การใสปุ่๋ ยยเูรียเพิ่มขึน้ มีผลให้อ้อยมีการแตกกอเพิ่มขึน้ และท าให้อ้อยมีการเจริญเติบโต
เพิ่มขึน้ตามปริมาณปุ๋ ยยเูรียที่เพิ่มขึน้ โดยอตัราปุ๋ ยยเูรียที่เหมาะสมคือ 50 กก. ตอ่ไร่ เช่นเดียวกนักบังานวิจยัของ จกัรินทร์ และ
คณะ (2535) ที่ทดสอบทดสอบปุ๋ ยไนโตรเจนในอ้อย 3 พนัธุ์ (อูท่อง 1 อูท่อง 2 และ 80-1-128) พบว่าการใสปุ่๋ ยไนโตรเจน 0 12 
24 และ 36 กก.N/ไร่(กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร่) ไม่ท าให้ผลผลิตอ้อย ซีซีเอส จ านวนล า และน า้หนกัล า แตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ อยา่งไรก็ตาม การใสปุ่๋ ยไนโตรเจนในอตัราที่สงูขึน้มีแนวโน้มที่ท าให้ผลผลติอ้อยสงูขึน้ 
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Table 1 Soil properties in experimental plots before fertilizing urea  

Table 2 Sugarcane tillering after fertilizing urea 

Treatment 
Number of tillers/plant 

1st WAF1/ 2nd WAF 3rd WAF 4th WAF 
Non fertilizing (control) 1.16 1.23 1.27b2/ 1.29b 
25 kg./rai urea fertilizing 1.12 1.28 1.34b 1.36b 
50 kg./rai urea fertilizing 1.10 1.27 1.31b 1.38b 
75 kg./rai urea fertilizing 1.17 1.37 1.48a 1.58a 
F-test Ns ns * * 
CV (%) 3.92 5.48 5.23 4.51 
1/Week after fertilizing 
2//Mean within the same column followed by the same letter are not significantly difference by DMRT at P=0.05 
ns = No significant difference * = Significant difference at P  0.05 

Treatment 
Soil properties 

pH 
EC 

(S m-1) 
OM (%) 

Total N 
(%) 

Available P 
(ppm) 

Exchangeable K 
(ppm) 

Non fertilizing (control) 4.81 67.80 1.16 0.04 0.84 27.33 
25 kg./rai urea fertilizing 5.14 49.13 1.01 0.04 0.83 31.67 
50 kg./rai urea fertilizing 5.14 61.43 1.32 0.03 0.87 23.67 
75 kg./rai urea fertilizing 4.93 54.97 1.10 0.03 0.88 32.67 
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Table 3 Growth of sugarcane at 300 days after fertilizing urea 

Treatment 
Plant height 

(cm.) 
Number of 
internode 

Leaf length 
(cm.) 

Stem diameter 
(cm.) 

Weight per 
stem (kg) 

Non fertilizing (control) 252.90b1/ 11.54c 58.79b 2.30b 1.10b 

25 kg./rai urea fertilizing 259.44c 12.02bc 59.26b 2.46b 1.16b 

50 kg./rai urea fertilizing 269.63a 13.74a 68.13a 2.73a 1.50a 

75 kg./rai urea fertilizing 274.25a 13.17ab 71.51a 2.91a 1.65a 

F-test * * * * * 

CV (%) 0.59 3.67 4.53 2.68 10.90 
1/Mean within the same column followed by the same letter are not significantly difference by DMRT at P=0.05 
* = Significant difference at P  0.05 
 
Table 4 Soil pH and total N in leaf and soil in treatment plots 

Treatment Soil pH Total N in leaf tissue (%) Total N in soil (%) 

Non fertilizing (control) 4.92 0.30 0.33 
25 kg./rai urea fertilizing 5.36 0.35 0.16 
50 kg./rai urea fertilizing 5.50 0.35 0.10 
75 kg./rai urea fertilizing 5.00 0.27 0.11 
F-test ns ns ns 
CV (%) 7.32 38.27 10.00 
ns = No significant difference   

152 



Agricultural Sci. J. 44(2)(Suppl.): 153-156 (2013)  ว. วิทย์. กษ. 44(2)(พิเศษ): 153-156 (2556) 

แนวทางการขยายผลการท าเกษตรอนิทรีย์ของเกษตรกรหมู่บ้านโพธ์ิทองเจริญ ต าบลเชงิดอย  
อ าเภอดอยสะเกด็ จังหวัดเชียงใหม่ 

Approaches toward Scaling up Organic Farming of Farmers at Po Thong Charoen Village, 
Cherng Doi Sub-district, Doi Saket District, Chiang Mai Province 

 
ธิดารัตน์ ไชยมงคล1 และ บุศรา ลิม้นิรันดร์กุล1 

Chaimongkol, T.1 and Limnirankul, B.1 
 

Abstract 
This research aims to understand the organic farming and approaches to scaling up organic farming of 

farmers in Po Thong Charoen. Quanlitative methods was apply in the research with various tools such as focus group 
discussion and semi-structured interview of 25 organic farmers. Descriptive statistical analysis was apply. The study 
found that farmers practice small area of organic, less than one rai with diverse of vegetable cropping.   Farmers 
whose continue organic farming have market for their product. Seeking market were done by themselves, group and 
supported by local organization at Tambol. It was observed that the slowly growth in growing of organic farming 
where there is still a high demand of consumer. The scaling out process of organic farming was mainly support by 
government agencies with material and financial support. The learning center and communal land have been 
supported for farmers whose interesting in practice organic farming. Moreover, the group leader is a soil doctor and 
knowledgeable about organic farming. There was a lot of knowledge dissemination and learning among farmer in 
reduced the amount of use in chemical fertilizer once they become a group member. The production management 
has introduced to the new member as well as contributed to current member in the new technique. However, it was 
found that success of organic farming depended on market as well as group organization and group management 
practices. Old age farmer has been observed in practice organic farming. 
Keywords: organic farming, learning, knowledge dissemination, scaling up 
 

บทคดัย่อ 

งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาแนวทางการขยายผลการท าเกษตรอินทรีย์ของกลุม่เกษตรกรในหมูบ้่านโพธ์ิทอง
เจริญ เป็นงานวิจยัทีใ่ช้การวิเคราะห์เชิงคณุภาพ ศกึษาข้อมลูจากกลุม่เกษตรอินทรีย์จ านวน 25 ราย โดยใช้แบบสมัภาษณ์กึ่ง
โครงสร้าง และวิเคราะห์ข้อมลูด้วยสถิติเชิงพรรณนา จากการศกึษาพบวา่กลุม่เกษตรกรมีพืน้ที่การท าเกษตรอินทรีย์ขนาดเลก็ไม่
เกิน 1 ไร่ ภายในพืน้ที่มีการปลกูผกัหลากหลายชนิดรวมกนั ผลผลติของกลุม่เกษตรกรมีตลาดรองรับที่แนน่อน การหาตลาด
รองรับผลผลติถกูด าเนินการด้วยตวัเกษตรกรเอง รวมถงึเกษตรกรรวมกลุม่กนั และยงัมีการสนบัสนนุจากองค์กรภายในท้องถ่ิน 
พบวา่การขยายตวัของกลุม่เกษตรอินทรีย์ไปได้ช้า ทัง้ที่ยงัมีความต้องการของผู้บริโภค สว่นการขยายผลการท าเกษตรอินทรีย์นัน้
กลุม่เกษตรกรมีหนว่ยงานของภาครัฐคอยให้การช่วยเหลอืทัง้ในด้านเงินทนุและปัจจยัการผลติเบือ้งต้น มีการจดัตัง้ศนูย์การ
เรียนรู้และแปลงสาธิตส าหรับผู้ที่สนใจเข้ามาศกึษาการท าเกษตรอนิทรีย์ โดยการให้ความรู้จากผู้น ากลุม่ซึง่เป็นหมอดินและมี
ความรู้ด้านการผลติผกัเกษตรอินทรีย์ รวมไปถึงการเผยแพร่ความรู้แก่เกษตรกรรายอื่นในชมุชนเพื่อลดการใช้ปริมาณปุ๋ ยเคม ี
พร้อมทัง้ให้ความรู้ในด้านกระบวนการจดัการผลติผกัอินทรีย์ และแนะน าเทคนิคการผลติแบบเกษตรอินทรีย์แก่ผู้ที่สนใจ อยา่งไร
ก็ตามพบวา่ความส าเร็จของการขยายผลของกลุม่เกษตรอินทรีย์บ้านโพธ์ิทองเจริญนัน้ขึน้อยูก่บัการบริหารจดัการการผลติ การ
บริหารจดัการกลุม่และการบริหารจดัการผลติภณัฑ์ ซึ่งกลุม่เกษตรกรเองต้องมีการพฒันาและเรียนรู้ด้วยตนเองอยูเ่สมอ  
ค าส าคัญ: เกษตรอินทรีย์ การเรียนรู้ การเผยแพร่ความรู้ การขยายผล 
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ค าน า 
การท าเกษตรของประเทศไทยในอดีตนัน้ มุง่เน้นเพื่อให้เกิดสิง่จ าเป็นขัน้พืน้ฐานในการด ารงชีพมากกวา่จะมุง่ผลติเพื่อ

การค้า ระบบการท าเกษตรในอดตีเป็นระบบที่ผลติเพื่อให้เพียงพอกบัการบริโภคเป็นหลกั เกษตรกรสามารถด ารงชีพอยูไ่ด้โดยไม่
ต้องพึง่พาระบบการผลติจากภายนอก จนกระทัง่เกิดกระแสการปฏิวตัิเขียวขึน้ทัว่โลกในปี พ.ศ. 2503 ซึง่กลายเป็นนโยบายและ
แนวทางหลกัของการพฒันาประเทศที่เน้นการเพิ่มผลผลติทางการเกษตร  มุง่หวงัเพิ่มรายได้ประชาชาติสว่นรวมและรายได้ของ
เกษตรกรเป็นหลกั สนบัสนนุให้ขยายพืน้ที่และปัจจยัการผลติจากภายนอกเพื่อสนบัสนนุการผลติ เช่น ปุ๋ ยเคมีและ สารเคมีก าจดั
ศตัรูพืช ในขณะที่ผลจากการพฒันาเศรษฐกิจนัน้ได้สง่ผลตอ่วิถีชีวติและระบบการท าเกษตรที่เปลีย่นแปลงไป (ชนวน, 2538)  

อยา่งไรก็ตามกระแสความนิยมของผู้บริโภคเก่ียวกบัความปลอดภยัของอาหารได้เพิ่มขึน้อยา่งรวดเร็ว เนื่องจาก
ตระหนกัถึงสขุภาพ พิษภยัจากสารเคมี และปัญหาความเสือ่มโทรมของระบบนิเวศ สง่ผลให้แผนพฒันาเศรษฐกิจและสงัคม
แหง่ชาติฉบบัที ่ 8 ได้มีการปรับเปลีย่นแนวทางการพฒันาภาคการเกษตรให้เข้าสูภ่าวะที่ยัง่ยืนมากขึน้ ซึง่เกษตรยัง่ยืนและเกษตร
อินทรีย์ได้รับการกลา่วถึงวา่เป็นแนวทางการพฒันาภาคการเกษตรที่สอดคล้องกบัประเทศไทยเพราะหลกัการพฒันาเกษตรยัง่ยืน
ให้ความส าคญักบัการอนรัุกษ์ฟืน้ฟสูิง่แวดล้อมควบคูไ่ปกบัการยกระดบัความเป็นอยูท่างเศรษฐกิจของเกษตรกร ในขณะที่เกษตร
อินทรีย์ก็มีเป้าหมายเพื่อการอนรัุกษ์และฟืน้ฟสูิง่แวดล้อม ด้วยการปฏิเสธการใช้สารเคมีสงัเคราะห์ เน้นการฟืน้ฟสูมดลุระบบ
นิเวศการเกษตร และยงัสามารถเพิ่มผลผลติได้ยัง่ยืนกวา่การเพาะปลกูด้วยระบบเกษตรเคมีอกีด้วย (วิฑรูย์, 2545)  

จากประสบการณ์สว่นตวัของนายเจริญ ยกค าจ ู เกษตรกรที่เคยท าการเกษตรแบบเคมซีึง่ประสบกบัปัญหาความไม่
คุ้มคา่ในการลงทนุและพษิร้ายจากสารเคมีทีใ่ช้เป็นอนัตรายตอ่สขุภาพ  จนกระทัง่มีโอกาสได้เข้ารับการอบรมและศกึษาดงูาน
ตามโครงการของหนว่ยงานราชการ โดยเฉพาะโครงการหมอดินอาสา ท าให้ได้รับความรู้และและประสบการณ์ใหม่ๆ  ซึง่เขาได้
น าความรู้ที่ได้รับมาทดลองปฏิบตัิเป็นเวลาหลายปีจนเกิดผลอยา่งเป็นรูปธรรม จึงชกัชวนเพื่อนบ้านท่ีสนใจมาท าเกษตรแบบ
อินทรีย์ โดยจดัตัง้กลุม่ขึน้ในปี พ.ศ. 2549 จนถึงปัจจบุนั ดงันัน้งานวิจยันีจ้งึมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาแนวทางการขยายผลการ
ท าเกษตรอินทรีย์ไปสูเ่กษตรกรรายอื่นและผู้ที่สนใจในการท าเกษตรอินทรีย์ 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การศกึษาเน้นการวจิยัเชิงคณุภาพ (Qualitative research) โดยการประชมุกลุม่แกนน ากบัหวัหน้ากลุม่ ผู้น าชมุชน ผู้

อาวโุส หนว่ยงานราชการ และผู้น าอยา่งไมเ่ป็นทางการในชมุชน ท าการสมัภาษณ์สมาชิกกลุม่เกษตรอินทรีย์ในชมุชนบ้านโพธ์ิ
ทองเจริญจ านวน 25 ราย โดยใช้แบบสมัภาษณ์กึง่โครงสร้าง (Semi-structured interview) และการเก็บข้อมลูทตุิยภมูิจาก
เอกสาร ต ารา งานวิจยัที่เก่ียวข้อง การวิเคราะห์ข้อมลูใช้สถิติเชิงพรรณนา โดยใช้คา่เฉลีย่ คา่ต า่สดุ คา่สงูสดุ และคา่ร้อยละ 
และการสงัเคราะห์จดักลุม่เนือ้หาตามวถีิการของการวจิยัเชิงคณุภาพ 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการศกึษากลุม่เกษตรกรจ านวน 25 ราย ผลของการศกึษาดงักลา่วท าให้ทราบถึงความเป็นไปได้ในการท าเกษตร

อินทรีย์ของกลุม่เกษตรกรบ้านโพธ์ิทองเจริญ ดงันี ้
ด้านต้นทุนการผลิต 
1. คา่วสัดทุีใ่ช้ในการปลกู ได้แก ่ คา่ปุ๋ ยอินทรีย์และคา่สมนุไพรก าจดัแมลง ถกูกวา่แบบเคมี เนื่องจากเกษตรกรบาง

รายผลติปุ๋ ยอินทรีย์ไว้ใช้เอง บางรายซือ้จากหวัหน้ากลุม่ซึง่ขายในราคาถกูคือ กระสอบละ 80 บาท มีปริมาณ 20 กิโลกรัม เฉลีย่
ราคากิโลกรัมละ 4 บาท สว่นปุ๋ ยเคมีปัจจบุนัมีราคาเฉลีย่กิโลกรัมละประมาณ 20 บาท เมื่อเปรียบเทียบแล้วจะพบวา่ปุ๋ ยอินทรีย์
นัน้มีต้นทนุถกูกวา่ปุ๋ ยเคมีถงึ 16 บาทตอ่กิโลกรัม  

2. คา่แรงงาน ได้แก ่คา่การจดัการ คา่ดแูลรักษาและคา่เก็บเก่ียวนัน้ การท าเกษตรอินทรีย์จะมีต้นทนุสงูกวา่แบบเคม ี
เนื่องจากการท าเกษตรแบบอินทรีย์จะมีการจดัการในการผลติที่ยุง่ยากกวา่แบบเคมี เช่น เมื่อมวีชัพชืขึน้บนแปลงปลกู 
เกษตรกรไมส่ามารถใช้สารเคมกี าจดัศตัรูพืชได้ เกษตรกรต้องดายหญ้าออกจากแปลง ท าให้เสยีเวลาในการจดัการมากกวา่การ
ใช้สารก าจดัวชัพืชพน่  

ด้านรายรับ  
รายรับในครัวเรือนเพิ่มขึน้ เนื่องจากมีการขยายตลาดเพิ่มขึน้ในปัจจบุนั เช่น บิ๊กซีซุปเปอร์เซนเตอร์  ริมปิงซุปเปอร์

มาร์เกต เข้ามารับซือ้ผลผลติ  ซึง่ราคาผลผลติที่ขายได้จะมีราคาสงูกวา่ผกัแบบเคมีทัว่ไปตามท้องตลาดถงึ 40 เปอร์เซ็นต์ และ 
รายได้เฉลีย่ 150 บาทตอ่คนตอ่วนั และรวมรายได้เฉลีย่ 4,500 บาทตอ่เดือน อยา่งไรก็ตามยงัพบวา่ปริมาณของพชืผกัอินทรีย์
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จากสมาชิก 25 รายไมเ่พียงพอตอ่ความต้องการของตลาด เนือ่งจากเกษตรกรบางรายไมส่ามารถผลติผกับางชนิดให้ตรงกบั
ความต้องการของตลาด และมีเกษตรกรบางรายสนใจผลติผกัเพื่อใช้ในครัวเรือนเทา่นัน้  

ด้านรายจ่าย  
คา่ใช้จา่ยในครัวเรือนของเกษตรกรนัน้มีแนวโน้มลดลงเนื่องจาก 
1. ในกรณีที่เกษตรกรเคยท าเกษตรแบบเคมมีาก่อน เมื่อหนัมาปลกูผกัแบบอินทรีย์ท าให้คา่ใช้จ่ายในด้านการซือ้

ปุ๋ ยเคมแีละยาก าจดัศตัรูพืชลดลง แล้วหนัมาใช้วสัดุธรรมชาติทีม่ีอยูภ่ายในชมุชนน ามาท าปุ๋ ยอินทรีย์ สารสกดัสะเดาและน า้
หมกัชีวภาพไว้ใช้แทนสารเคมเีหลา่นี ้คา่ใช้จา่ยของเกษตรกรจึงลดลง 810 บาทตอ่ฤดกูาลตอ่ไร่ 

2. เกษตรกรสามารถน าผกัทีป่ลกูบนแปลงของตนเองมาประกอบอาหารท าให้ไมต้่องซือ้ผกัตามท้องตลาด สิง่ที่
เกษตรกรต้องซือ้ในบางครัง้คือ พวกเนือ้สตัว์ เคร่ืองปรุงรสอาหาร รวมถงึของใช้ภายในบ้าน ซึง่สามารถลดคา่ใช้จา่ยได้ประมาณ
วนัละ 30 บาท รวมแล้วประมาณ 900 บาทตอ่เดือน 

3. เกษตรกรมีสขุภาพท่ีดีขึน้เพราะเกษตรกรไมม่ีการใช้สารเคมีจ าพวกยาฆา่หญ้าหรือสารก าจดัศตัรูพืช ซึง่เมื่อ
เกษตรกรใช้และสมัผสัอยูเ่ป็นประจ าสารเคมเีหลา่นีจ้ะถกูสะสมไว้ในร่างกาย ท าให้เกษตรกรเจ็บป่วยหรือเสีย่งตอ่การเป็น
โรคมะเร็ง เมือ่เกษตรกรสขุภาพดีขึน้ท าให้ไมต้่องเสยีคา่ใช้จ่ายในการซือ้ยาหรือไปพบแพทย์เพือ่รักษา ซึง่เมื่อประมาณ
คา่ใช้จา่ยที่ต้องไปพบแพทย์หรือโรงพยาบาลจะเสยีคา่ใช้จ่ายประมาณ 150 บาทตอ่ครัง้ 

ด้านศักยภาพในการผลิตผักอนิทรีย์ 
  การผลิต 

เกษตรกรผลติผกัได้เพียงพอส าหรับบริโภคในครัวเรือนและจ าหนา่ย ในบางครัง้เกษตรกรผลติผกัได้ไมเ่พียงพอตาม
ความต้องการของผู้มารับซือ้ เพราะเกษตรกรมีการวางแผนการปลกูไมด่ีเทา่ทีค่วร ตา่งคนตา่งเลอืกชนิดพืชปลกูเอง ปริมาณ
ผลผลติที่ได้จึงมีน้อย หรือปริมาณผลผลติมีมากแตซ่ า้ชนิดกนั  ซึง่ประเด็นดงักลา่วเกษตรกรบางรายที่มีความมุง่มัน่ท่ีจะผลติ
เพื่อการจ าหนา่ยสามารถจดัแผนการผลติได้ แตใ่นรายทีม่ีการผลติเพื่อบริโภคนัน้สว่นใหญ่ยงัไมส่ามารถปรับการผลติเพื่อการ
จดัสง่ตามตลาดในรูปแบบของกลุม่ได้แม้วา่จะมีความต้องการของตลาดมากก็ตาม เกษตรกรกลุม่ทีผ่ลติเพื่อบริโภคสว่นใหญ่
เป็นผู้สงูอายแุละการเปลีย่นระบบการผลติมาเป็นแบบอินทรีย์เพือ่ต้องการบริโภคพืชผกัปลอดภยั สว่นท่ีผลติเพื่อการตลาดจะ
เป็นลกัษณะรายเดี่ยวทีม่ีตลาดเป็นของตวัเองโดยเฉพาะ ฉะนัน้แม้จะมกีารรวมกลุม่ของเกษตรกรแตก่ารด าเนินการผลติยงัเป็น
ลกัษณะพึง่พาตวัเองในการผลติ และการรวมกลุม่เพยีงเพื่อต้องการแลกเปลีย่นความรู้ในการผลติจากกลุม่เทา่นัน้ 

การตลาด 
แม้วา่เกษตรกรมีตลาดที่แนน่อน เช่น จ าหนา่ยผลผลติภายในหมูบ้่าน ตลาดนดัใกล้เคยีง โรงพยาบาลหรือมีผู้ เข้ามา

รับซือ้ถึงแปลงของเกษตรกร แตก่ลุม่เกษตรกรก็ยงัพอใจทีจ่ะขายตามตลาดเดิมไมม่ีการหาช่องทางการจ าหนา่ยอื่นเข้ามาเสริม 
ซึง่พบวา่ความต้องการจากตลาดใหม่ เช่น บิ๊กซี และริมปิง ที่เพิง่เข้ามารับซือ้มคีวามต้องการสงู แตเ่นื่องจากระบบการผลติที่มี
ปริมาณผลผลติที่น้อยและการวางแผนการผลติในรูปแบบกลุม่ยงัมีข้อจ ากดั ท าให้การพฒันาด้านการตลาดเป็นไปได้ยาก  

ข้อได้เปรียบของกลุ่มเกษตรอนิทรีย์ 
1. มีตลาดหลกัรองรับผลผลติผกัที่แนน่อนจากหนว่ยงานเอกชนเข้ามารับซือ้ทกุๆ 3 วนั เช่น บิ๊กซี และริมปิง มีตลาด

รองคือ การขายผลผลติตามหมูบ้่าน ตลาดนดั และโรงพยาบาลท าให้เกษตรกรมีรายได้สม ่าเสมอเกือบทกุวนั 
2. มีหนว่ยงานของทางราชการ เช่น กรมวิชาการเกษตร และกรมสง่เสริมการเกษตร คอยช่วยให้ความรู้ด้านการผลติ

เกษตรอินทรีย์ นอกจากนีย้งัคอยช่วยเหลอืเงินทนุและปัจจยัด้านการผลติเบือ้งต้นเช่น เมลด็พนัธุ์ผกั กากน า้ตาล และหวัเชือ้
พด. ส าหรับหมกัปุ๋ ย เป็นต้น 

3. เกษตรกรสามารถผลติปุ๋ ยอนิทรีย์ไว้ใช้เองภายในกลุม่ท าให้ลดต้นทนุการผลติ อีกทัง้ยงัมีกลุม่เกษตรกรผู้ที่สนใจ
รายอื่นสัง่ซือ้ปุ๋ ยอินทรีย์ไปใช้ปริมาณมาก โดยเฉพาะกลุม่เกษตรกรผู้ปลกูไม้ดอกไม้ประดบัในพืน้ท่ีใกล้เคยีง ท าให้เกษตรกรใน
กลุม่มีรายได้ในสว่นนีน้อกจากการปลกูผกัอินทรีย์เพื่อจ าหนา่ย  

ปัญหาและข้อจ ากดัที่พบในกลุ่มเกษตรอินทรีย์ 
1. กลุม่เกษตรกรไมม่กีารวางแผนการกระจายการผลติผกัชนดิตา่งๆให้สมาชิกอยา่งทัว่ถึง สมาชิกจึงปลกูเองโดยไมไ่ด้

ปรึกษากนัในกลุม่ ท าให้บางครัง้ผลผลติผกัแตล่ะชนิดไมเ่พียงพอตอ่การเข้ามารับไปจ าหนา่ยของกลุม่ผู้ ค้าเอกชน 
2. การบริหารและการจดัการภายในกลุม่พึง่พิงความสามารถของนายเจริญ ยกค าจซูึง่เป็นหวัหน้ากลุม่แตเ่พยีงผู้ เดียว

สมาชิกกลุม่ยงัไมก่ล้าตดัสนิใจเอง แก้ปัญหาด้วยตนเอง ในอนาคตถ้านายเจริญ ยกค าจ ู ซึง่เป็นหวัหน้ากลุม่ไมส่ามารถเข้า
มาร่วมด าเนินงานแล้วก็จะไมม่ีผู้น าคอยสานตอ่และด าเนินกิจกรรมภายในกลุม่ 
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3. สมาชิกภายในกลุม่ขาดความกระตือรือร้นท่ีจะพฒันาทกัษะ ความรู้ความสามารถด้านการผลติและการตลาด
อยา่งเป็นระบบ เกษตรกรยงัมกีารใช้เทคโนโลยีการผลติแบบเดมิ ไมม่ีการหาความรู้และเทคโนโลยีใหม่ๆ เข้ามาเสริม  

แนวโน้มของกลุ่มเกษตรอนิทรีย์ในอนาคต 
สมาชิกกลุม่ผลติผกัอินทรีย์มคีวามคิดเห็นทีต่รงกนัวา่ในอนาคตการรวมกลุม่ผลติผกัอินทรีย์จะยงัคงมีอยูแ่ละด าเนิน

ตอ่ไป เนื่องจากแนวโน้มจ านวนสมาชิกภายในกลุม่ของหมูบ้่านจะมีจ านวนเพิ่มมากขึน้ ซึง่สอดคล้องกบัพฤกษ์และคณะ 
(2543) กลา่ววา่ การผลติผกัจ าเป็นต้องด าเนินการเป็นกลุม่เพื่อลดความเสีย่งและสร้างความมัน่คงให้กลุม่เกษตรกร นอกจากนี ้
ยงัมีประชาชนรายอื่นๆในหมูบ้่านให้ความสนใจในการท าเกษตรอินทรีย์ โดยเร่ิมต้นจากการท าแปลงผกัแปลงเลก็ๆไว้หลงับ้าน 
เพื่อใช้บริโภคในครัวเรือน ปัจจบุนัเร่ิมมีการจดัการประชมุระหวา่งกลุม่เกษตรกรและกลุม่เกษตรกรกบัเอกชนผู้ รับซือ้เพื่อหาแนว
ทางการผลติร่วมกนั เพื่อลดปัญหาผลผลติไมเ่พียงพอตอ่ความต้องการของตลาดและการวางแผนการผลติที่ไมเ่ป็นระบบ 
นอกจากนีใ้นกลุม่ยงัมีการอบรมสมาชิกเพื่อท่ีจะได้น าความรู้ด้านการผลติผกัอินทรีย์ไปเผยแพร่สูก่ลุม่ผู้สนใจอื่นๆ  

แนวทางการขยายผลของกลุ่มเกษตรอินทรีย์ 
ในระดับหมู่บ้าน ชุมชนใกล้เคยีงหรือผู้ที่สนใจ 
1. กลุม่เกษตรอินทรีย์มีความพร้อมที่จะถา่ยทอดและให้ความรู้แก่เกษตรกรรายอื่นๆและผู้ที่สนใจทัง้แบบรายเดี่ยว

และกลุม่ มีการบรรยายให้ความรู้โดยหวัหน้ากลุม่และสมาชิก มกีารสาธิตการท าปุ๋ ย มีแปลงที่สมาชิกภายในกลุม่ท าให้เดินชม 
เพื่อให้ผู้ที่มาศกึษาดงูานสามารถน าความรู้ที่ได้ไปปฏิบตัิได้จริง 

2. มีตวัแทนจากหมูบ้่านอื่นๆหรือผู้ที่สนใจได้เข้ามาศกึษาการผลติผกัอินทรีย์และการท าปุ๋ ยของกลุม่เพื่อน าไปปฏิบตัิ
เองและถา่ยทอดให้ความรู้แกเ่กษตรกรรายอื่นๆ ตอ่ไป 

 
สรุปผล 

การท าเกษตรอินทรีย์ของเกษตรกรรายยอ่ยหมูบ้่านโพธ์ิทองเจริญนัน้มีปัจจยัหลายอยา่งที่เอือ้ตอ่โอกาสการพฒันาของ
กลุม่ตอ่ไป ในด้านต้นทนุการผลตินัน้เกษตรกรมีการลดต้นทนุการผลติโดยการใช้ปุ๋ ยอินทรีย์และสมนุไพรก าจดัแมลงที่ท าขึน้เอง
ภายในกลุม่ แล้วยงัสามารถจ าหนา่ยเพื่อสร้างรายได้เสริมอีกทางหนึง่ การด าเนินการปลกูและเก็บเก่ียวทกุขัน้ตอนเกษตรกรได้ลง
มือปฏิบตัิด้วยตวัเอง รวมทัง้เกษตรกรยงัมีการปลกูพืชผกัไว้กินเองภายในครัวเรือน ซึง่จากกิจกรรมเหลา่นีช้่วยลดคา่ใช้จ่ายของ
เกษตรกรลงได้ รายรับของเกษตรกรเพิ่มขึน้เนื่องจากมีระบบตลาดที่แนน่อน ผลผลติของเกษตรกรเป็นที่ยอมรับและเป็นที่ต้องการ
ของผู้บริโภคในท้องถ่ิน ท าให้บางครัง้ผลผลติไมเ่พียงพอกบัความต้องการของตลาด แม้วา่กลุม่ยงัประสบปัญหาด้านระบบการ
ผลติและเงินทนุ แตย่งัมีหนว่ยงานของภาครัฐคอยให้การช่วยเหลอืในด้านเงินทนุการผลติบางสว่น การให้ความรู้การท าเกษตร
อินทรีย์ พร้อมให้ค าปรึกษาและหาแนวทางแก้ไขปัญหาภายในกลุม่เกษตรกรและจากศนูย์การเรียนรู้ ในอนาคตการรวมกลุม่ผลติ
ผกัอินทรีย์จะยงัคงมีอยูแ่ละด าเนนิตอ่ไป เนื่องจากมีประชาชนรายอื่นๆ ในหมูบ้่านให้ความสนใจในการท าเกษตรอินทรีย์ โดยเร่ิม
มีการท าแปลงผกัอินทรีย์ไว้ในบริเวณบ้านเพื่อใช้บริโภคในครัวเรือน เกษตรกรบางรายที่ท าการเกษตรแบบเคมเีร่ิมมีการ
ปรับเปลีย่นการผลติด้วยการปรับลดการใช้สารเคมีทัง้ปุ๋ ยเคมีและยาปราบศตัรูพืช มีการใช้ปุ๋ ยอินทรีย์เข้ามาทดแทน  อยา่งไรก็
ตามพบวา่การพฒันาความรู้จากการแลกเปลีย่นภายในกลุม่ยงัไมเ่พียงพอตอ่การขยายผล ในขณะทีก่ารบริหารจดัการการผลติ
ในรูปแบบกลุม่ เช่น การวางแผนการผลติร่วมกนัอยา่งเป็นระบบ ยงัมีความส าคญัตอ่ความส าเร็จและการขยายผลเกษตรอินทรีย์ 
ซึง่จากการศกึษาพบวา่กลุม่เกษตรกรผู้สนใจภายในกลุม่มีการขยายผลจ านวนคอ่นข้างน้อย เมื่อเปรียบเทียบกบัเกษตรกรจาก
ภายนอกทีใ่ห้ความสนใจเข้ามาศกึษาดงูานและสามารถน าไปปฏิบตัิใช้ได้จริง และยงัพบวา่มตีวัแทนเกษตรกรจากหมูบ้่านอื่นๆ
เข้ามาศกึษาการผลติผกัอินทรีย์และการท าปุ๋ ยของกลุม่เพื่อน าไปปฏิบตัิเองและถ่ายทอดให้ความรู้แก่เกษตรกรรายอื่นตอ่ไป 
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กระบวนการพัฒนาตลาดข้าวปลอดภัยแบบมีส่วนร่วมของกลุ่มเกษตรกรท านาบ้านสันอุ้ม ต าบลเชงิดอย 
อ าเภอดอยสะเกด็ จังหวัดเชียงใหม่ 

Participatory Development Processes for Safety Rice Marketing of Rice Farmer Group, Sun-Um Village, 
Cherngdoi Sub-district, Doi Saket District, Chiang Mai Province. 

 

ปัญจาพาณ์ ชลสงคราม1 อาวรณ์ โอภาสพัฒนกิจ1 บุศรา ลิม้นิรันดร์กุล1 และ วีระพงษ์ แสง – ชูโต2 
Cholsongkram, P.1, Opatpatanakit, A.1, Limnirankul, B.1 and Seang - Xuto, V.2 

 

Abstract 
The main obstacle of rice farmers is ability to develop appropriate marketing that fits to their rice 

production system. The research paper entitled “Participatory Development Process for Safety Rice  Marketing 
of  Rice Farmer Group, Sun-Um Village, Cherngdoi Sub-district, Doi Saket District, Chiang Mai Province” 
emphasizes the lessons of Sun-Um Rice Farmer Group in participatory develop the marketing for safety rice, and 
factors contribute to this marketing development process. The survey research was applied as the research 
methodology, interviewing 26 rice farmers, and then data was analyzed by content analysis. It was found that this 
participatory development process has 8 steps, as follow, 1) increase knowledge on safety rice production system 
Facilitated by such external mechanism as Research management Center at Maejo University, 2) formation of 
Sun-Um Rice Farmer Group, 3) utilization of Sun-Um village rice mill financially supported by the Thai Strength 
Project, 4) survey on rice farmers’ socio-economic data, 5) leading farmers participatory designed activities to 
develop rice marketing, 6) producing brown rice, 7) trail safety rice market both in village and outside, and 8) 
continuously support in developing rice market by expert and local administration officer. 
Keywords: participatory development process, safety rice marketing, safety rice farmer group,        

 agricultural extension 
 

บทคดัย่อ 
อปุสรรคส ำคญัประกำรหนึง่ของเกษตรกรท ำนำคือกำรพฒันำตลำดที่เหมำะสมกบัระบบกำรผลติข้ำว กำรวิจยั เร่ือง 

“กระบวนกำรพฒันำตลำดข้ำวปลอดภยัแบบมีสว่นร่วมของกลุม่เกษตรกรท ำนำบ้ำนสนัอุ้ม ต ำบลเชิงดอย อ ำเภอดอยสะเก็ด 
จงัหวดัเชียงใหม”่ น ำเสนอบทเรียนของกลุม่เกษตรกรท ำนำบ้ำนสนัอุ้มในกำรพฒันำตลำดข้ำวปลอดภยัแบบมีสว่นร่วม และ
ปัจจยัที่มีผลตอ่กระบวนกำรพฒันำตลำดข้ำวปลอดภยั งำนวจิยันีป้รับใช้กำรวิจยัเชิงส ำรวจ เก็บข้อมลูโดยกำรสมัภำษณ์
เกษตรกรจ ำนวน 26 รำย วิเครำะห์ข้อมลูโดยกำรวเิครำะห์เนือ้หำ ผลกำรวิจยั พบวำ่ กระบวนกำรพฒันำตลำดข้ำวปลอดภยั
แบบมีสว่นร่วมของกลุม่เกษตรกรท ำนำบ้ำนสนัอุ้ม มี 8 ขัน้ตอนดงันี ้ 1) กำรได้รับกำรสนบัสนนุควำมรู้เก่ียวกบัระบบกำรผลติ
ข้ำวปลอดภยัจำกส ำนกัประสำนงำนวจิยัเชิงบรูณำกำร มหำวิทยำลยัแมโ่จ้ 2) กำรรวมกลุม่ของเกษตรกรท ำนำบ้ำนสนัอุ้ม 3) 
กำรใช้ประโยชน์จำกโรงสชีมุชนท่ีได้รับกำรสนบัสนนุเงินทนุจำกโครงกำรไทยเข้มแขง็ 4) กำรศกึษำข้อมลูพืน้ฐำนสว่นบคุคลด้ำน
สงัคมและเศรษฐกิจของเกษตรกร 5) เกษตรกรแกนน ำออกแบบกิจกรรมในกำรพฒันำตลำดข้ำวร่วมกนั 6) กำรพฒันำข้ำว
กล้องปลอดภยัของกลุม่ 7) ทดลองเปิดตลำดปลอดภยัของสมำชิกกลุม่ทัง้ภำยในและภำยนอกชมุชน 8) กระบวนกำรหนนุเสริม
ด้ำนกำรเปิดช่องทำงกำรตลำดใหมข่องกลุม่อยำ่งตอ่เนื่องโดยผู้เช่ียวชำญ และเจ้ำหน้ำที่จำกองค์กรปกครองสว่นท้องถ่ิน 
ค าส าคัญ: กระบวนกำรพฒันำแบบมีสว่นร่วม ตลำดข้ำวปลอดภยั กลุม่เกษตรกรท ำนำปลอดภยั สง่เสริมกำรเกษตร 
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ค าน า 
ในปีช่วง พ.ศ. 2550 - 2554 ข้ำวเปลอืกนำปีมีรำคำสงูขึน้ โดยรำคำ ข้ำวหอมมะล ิข้ำวเปลอืกเจ้ำ 5% และข้ำวเปลอืก

เหนียวเมลด็ยำว มีรำคำเฉลีย่เพิม่ขึน้ 11.62% 7.59% และ 14.62% ตอ่ปี ตำมล ำดบั เนื่องจำกควำมต้องกำรของตลำดโลก
ยงัคงมีอยูอ่ยำ่งตอ่เนื่อง (ส ำนกังำนเศรษฐกิจกำรเกษตร, 2555) ถึงแม้รำคำข้ำวจะมีกำรปรับตวัสงูขึน้เพียงใด ผู้บริโภคต้องซือ้
ข้ำวในรำคำสงูตำมรำคำตลำด แตร่ำยได้และคณุภำพชีวิตของเกษตรกรท ำนำยงัไมด่ีขึน้ เกษตรกรยงัคงต้องเผชิญกบัปัญหำ
ตำ่ง ๆ ไมว่ำ่จะเป็นปัญหำด้ำนกำรผลติ ตลอดจนปัญหำด้ำนกำรตลำด ถงึแม้วำ่เกษตรกรจะเร่ิมมแีนวทำงในกำรแก้ปัญหำด้วย
ตนเอง โดยเน้นกำรลดต้นทนุ และเพิ่มผลผลติในทกุขัน้ตอนท่ีสำมำรถลงมือท ำได้ อีกทัง้ควำมเปลีย่นแปลงตำ่ง ๆ ทีเ่กิดขึน้ ทัง้
รูปแบบกำรท ำนำที่เปลีย่นไป สำยพนัธุ์ข้ำว และกำรเข้ำรุกคืบของเทคโนโลยีทำงกำรเกษตรสมยัใหม ่ ท ำให้อำชีพชำวนำในทกุ
วนันีไ้มใ่ช่อำชีพท่ีล ำบำกดงัเช่นอดีต หำกแตย่งัมีสิง่หนึง่ที่ไมเ่คยเปลีย่นแปลงไปเลย นัน่คือ “รำคำข้ำว” ที่เกษตรกรไมส่ำมำรถ
ก ำหนดรำคำเองได้ เนื่องจำกเกษตรกรยงัคงขำดควำมรู้ และขำดวิธีกำรจดักำรด้ำนกำรตลำด หำกเกษตรกรสำมำรถจดักำรกบั
เหตแุหง่ข้อจ ำกดัเหลำ่นีร้วมถึงสำมำรถก ำหนดรำคำผลผลติของตนเองได้แล้วนัน้ จะท ำให้มคีวำมมัน่คงและคณุภำพชีวิตทีด่ีขึน้ 
อีกทัง้ผู้บริโภคยงัสำมำรถซือ้สนิค้ำในรำคำยตุิธรรมอกีด้วย 

บนพืน้ฐำนของปัญหำตำ่ง ๆ ที่เกษตรกรประสบมำเป็นเวลำยำวนำนนี ้นบัวำ่เป็นโอกำสดีทีเ่กษตรกรท ำนำบ้ำนสนัอุ้ม
ได้รับกำรสนบัสนนุทนุวิจยัจำกส ำนกัประสำนงำนวจิยัเชิงบรูณำกำร มหำวิทยำลยัแมโ่จ้ ซึง่ได้รับกำรสนบัสนนุโดยส ำนกังำน
กองทนุสนบัสนนุงำนวจิยั ฝ่ำยวิจยัเพื่อท้องถ่ิน ลงพืน้ท่ีร่วมท ำวิจยัเพื่อเป็นแนวทำงแก้ไขปัญหำที่เกิดขึน้ โดยท ำกำรวิจยั
ปรับเปลีย่นกำรผลติข้ำวจำกกำรผลติในระบบเคมมีำเป็นระบบเกษตรอินทรีย์ โดยลดกำรใช้สำรเคมีเพื่อยกระดบัและพฒันำ
คณุภำพชีวิต จำกควำมต้องกำรที่จะแก้ไขปัญหำและโอกำสที่ได้รับ จึงเกิดกำรรวมตวักนัเป็น “กลุม่เกษตรกรท ำนำบ้ำนสนัอุ้ม” 
มีสมำชิกทัง้หมด 26 ครัวเรือน จนท ำให้ได้รับกำรสนบัสนนุ “โรงสีข้ำวชมุชน” จำกโครงกำรไทยเข็มแข็ง นบัวำ่เป็นต้นทนุท่ีดีของ
ทำงกลุม่ ควำมพยำยำมในกำรสร้ำงตลำดข้ำวชมุชนจงึเดน่ชดัยิง่ขึน้ ยดึหลกัแนวคิดทีจ่ะร่วมกนัสร้ำงตลำดข้ำวของชมุชนเพื่อ
ผลติข้ำวกล้องปลอดภยัไว้จ ำหนำ่ยในรำคำยตุิธรรมแก่คนในชมุชนและชมุชนใกล้เคียง 

จำกกำรท่ีผู้วจิยัได้ลงพืน้ท่ีสมัภำษณ์เกษตรกรท ำนำบ้ำนสนัอุ้ม พบวำ่ เกษตรกรมีควำมคิดเห็นตรงกนั เกษตรกร
สมำชิกกลุม่ท ำนำบ้ำนสนัอุ้มก ำลงัเผชิญกบัปัญหำกำรตลำด มีควำมต้องกำรแก้ปัญหำ และพฒันำด้ำนกำรตลำดข้ำวปลอดภยั 
โดยได้ทดลองพฒันำกำรตลำดร่วมกนั บทควำมนี ้ จึงขอน ำเสนอบทเรียนของกลุม่เกษตรกรท ำนำบ้ำนสนัอุ้มในกำรพฒันำ
ตลำดข้ำวปลอดภยัแบบมีสว่นร่วม และปัจจยัทีม่ีผลตอ่กระบวนกำรพฒันำตลำดข้ำวปลอดภยั 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
งำนวจิยันีป้รับใช้กำรวจิยัเชิงส ำรวจ เก็บข้อมลูโดยกำรสมัภำษณ์เกษตรกรที่เป็นสมำชิกของกลุม่เกษตรกรท ำนำใน

หมูบ้่ำนสนัอุ้ม จ ำนวน 26 รำย โดยใช้แบบสอบถำมที่ก ำหนดประเด็นค ำถำม เปิดโอกำสให้ผู้ตอบค ำถำมแสดงควำมคิดเห็น 
ตลอดจนกล้องถ่ำยรูปและเคร่ืองบนัทกึเสยีง เพื่อใช้บนัทกึภำพและเสยีงที่ได้จำกกำรรวบรวมข้อมลู เก็บข้อมลู 2 ประเด็นหลกั 
ได้แก่ ลกัษณะพืน้ฐำนทำงเศรษฐกิจและสงัคม และกระบวนกำรพฒันำตลำดข้ำวปลอดภยัแบบมสีว่นร่วมของกลุม่เกษตรกรท ำ
นำบ้ำนสนัอุ้ม วิเครำะห์ข้อมลูโดยกำรวิเครำะห์เนือ้หำ (Content analysis) จนท ำให้ทรำบกระบวนกำรพฒันำตลำดข้ำว
ปลอดภยัแบบมีสว่นรวมของกลุม่เกษตรกรท ำนำบ้ำนสนัอุ้ม และปัจจยัทีม่ีผลตอ่กระบวนกำรพฒันำตลำดข้ำวปลอดภยั ตำม
วตัถปุระสงค์ 
 

ผลการทดลอง 
กำรเก็บข้อมลูจำกกำรสมัภำษณ์สมำชิกกลุม่เกษตรกรท ำนำบ้ำนสนัอุ้มทัง้สิน้ 26 รำย ผลกำรวิจยั พบวำ่ 

กระบวนกำรพฒันำตลำดข้ำวปลอดภยัแบบมีสว่นร่วมของกลุม่เกษตรกรท ำนำบ้ำนสนัอุ้ม มี 8 ขัน้ตอนดงันี ้ 
1. การได้รับการสนับสนุนความรู้เกี่ยวกับระบบการผลิตข้าวปลอดภยั จากส านักประสานงานวิจัยเชงิ

บูรณาการ มหาวทิยาลัยแม่โจ้ โดยสง่เจ้ำหน้ำที่ลงพืน้ท่ีให้กำรสนบัสนนุให้เกษตรกรร่วมกนัคิดเพื่อแสวงหำกระบวนกำร
ปรับเปลีย่นกำรผลติข้ำวเป็นระบบเกษตรอินทรีย์เพื่อพฒันำควำมเป็นอยูข่องเกษตรกรบ้ำนสนัอุ้มให้ดีขึน้ โดยมีกิจกรรมให้
ควำมรู้ในเร่ืองกำรลดต้นทนุกำรผลติ เช่น กำรท ำปุ๋ ยชีวภำพ กำรน ำทีมแกนน ำไปศกึษำดงูำนจำกชมุชนต้นแบบและกำรท ำ
แปลงสำธิต เพื่อหำรูปแบบท่ีเหมำะสมกบัชมุชน 
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2. การรวมกลุ่มของเกษตรกรท านาบ้านสันอุ้ม มีกำรรวมตวัและพฒันำเป็นกลุม่เกษตรกรท ำนำบ้ำนสนัอุ้มซึง่มี
สมำชิกทัง้สิน้ 26 ครัวเรือน โดยมีโครงสร้ำงกลุม่แบบหลวม ๆ ไมเ่ป็นทำงกำร โดยมคีวำมคิดที่จะสร้ำงตลำดข้ำวชมุชนขึน้ เพื่อ
จะผลติข้ำวที่ดีให้กบัคนในชมุชนได้กิน ซึง่หำกพฒันำจนส ำเร็จได้นัน้ เกษตรกรผู้ปลกูจะเป็นผู้ก ำหนดรำคำข้ำวของตนเองได้ 

3. การใช้ประโยชน์จากโรงสีชุมชนที่ได้รับการสนับสนุนเงนิทุนจากโครงการไทยเข้มแข็ง ไว้เพื่อรองรับ
ผลผลติข้ำวปลอดภยัของสมำชิกกลุม่ในอนำคต ถือเป็นต้นทนุท่ีดี ที่ผู้น ำระดบัหมูบ้่ำนให้ควำมส ำคญั 

4. การศึกษาข้อมูลพืน้ฐานส่วนบุคคลด้านสงัคมและเศรษฐกจิของเกษตรกร นกัวจิยัได้ลงพืน้ท่ีน ำข้อมลูที่ได้
จำกกำรส ำรวจและกำรเก็บรวบรวมข้อมลู โดยร่วมแลกเปลีย่นเรียนรู้กบักลุม่เกษตรกรและผู้น ำชมุชน ท ำให้เห็นสถำนกำรณ์ทัง้
ด้ำนกำรผลติและกำรตลำดภำยในชมุชน เพื่อรู้ถึงสถำนกำรณ์ปัญหำที่เกิดขึน้ ซึง่สมำชิกได้ให้ควำมร่วมมือเป็นอยำ่งดีและมี
ควำมคำดหวงัถงึควำมส ำเร็จของกลุม่เพรำะคำดวำ่นำ่จะท ำให้ชีวิตของตนดีขึน้ 

5. เกษตรกรแกนน าออกแบบกิจกรรมในการพัฒนาตลาดข้าวร่วมกัน ได้แก่ กำรประชมุ กำรแลกเปลีย่นควำม
คิดเห็น เทคนิค และสิง่ที่ได้พบเห็น ท ำให้มข้ีอมลูเปรียบเทียบปัญหำน ำไปสูก่ำรพฒันำตลำดข้ำวเพื่อกำรอยูร่อดของเกษตรกร
ผู้ท ำนำบ้ำนสนัอุ้มตอ่ไป แตส่มำชิกสว่นใหญ่ยงัไมใ่ห้ให้ควำมร่วมมือนกั จึงท ำให้กระบวนกำรพฒันำตลำดข้ำวปลอดภยับ้ำน
สนัอุ้มไมไ่ด้เกิดมำจำกควำมคดิเห็นสว่นใหญ่ของสมำชิก 

6. การพัฒนาข้าวกล้องปลอดภยัของกลุ่ม จำกที่ทำงแกนน ำกลุม่ได้คิดกนัวำ่จะกำรผลติข้ำวปลอดภยั แปรรูปใน
รูปแบบข้ำวกล้องจ ำหนำ่ยในชมุชน เพรำะก ำลงัเป็นท่ีนิยมและยงัมีประโยชน์ตอ่ผู้บริโภค จึงคดัเลอืกข้ำวสำยพนัธุ์ที่เหมำะสม
ในกำรแปรรูปผลติภณัฑ์จำกผลผลติจำกแปลง จนได้สำยพนัธุ์ทีเ่หมำะสมจำกผลผลติข้ำวปลอดภยัทัง้หมด 4 สำยพนัธุ์ คือ ข้ำว
หอมนิล ข้ำวหอมกหุลำบ ข้ำวหอมทองทำ และข้ำวดอกมะล ิ105  

7. ทดลองเปิดตลาดปลอดภยัของสมาชิกกลุ่มทัง้ภายในและภายนอกชุมชน กำรทดลองเปิดตลำดทัง้ใน
ชมุชนและนอกชมุชนของเกษตรกรท ำนำบ้ำนสนัอุ้ม มีแนวคดิหลกั คือ ผลผลติข้ำวของบ้ำนสัน้อุ้มเป็นของดีควรให้คนในชมุชน
ได้กินก่อน แตถ้่ำมเีหลอืก็อำจจะท ำตลำดภำยนอก โดยลกัษณะของบรรจภุณัฑ์นัน้ ไมม่ีกำรตกแตง่ใด ๆ เนื่องจำกยงัไมม่ี
งบประมำณในสว่นนี ้ ทัง้ยงัขำดเงินทนุส ำรองและคำดวำ่กำรบริโภคภำยในชมุชนคงไมม่ีควำมจ ำเป็นในรูปลกัษณ์ภำยนอกที่
สวยงำมขอเพียงมีรสชำติที่ดี ปลอดภยัก็นำ่จะเพียงพอ ซึง่ตลำดภำยในชมุชนได้รับควำมนิยมพอสมควร แตก็่ยงัมีผู้บริโภคบำง
กลุม่ที่ไมคุ่้นเคยกบักำรบริโภคข้ำวกล้อง ในสว่นภำยนอกชมุชนนัน้เป็นกำรเผยแพร่ประชำสมัพนัธ์ และเป็นกำรเพิ่มช่อง
ทำงด้ำนกำรตลำด ได้รับควำมสนใจอยำ่งมำก ถือวำ่เป็นกำรเปิดตลำดเปิดตวัอย่ำงสวยงำม ท ำให้ข้ำวปลอดภยัของสนัอุ้มเป็น
ที่รู้จกัของผู้บริโภคมำกขึน้ ทัง้นี ้กำรเปิดตลำดมแีนวโน้มไปในทำงที่ดี  

8. กระบวนการหนุนเสริมด้านการเปิดช่องทางการตลาดใหม่ของกลุ่มอย่างต่อเน่ืองโดยผู้เชี่ยวชาญและ
เจ้าหน้าที่จากองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น มีกำรประชำสมัพนัธ์สถำนกำรณ์กำรตลำดของกลุม่ในกำรประชมุหมูบ้่ำน เพื่อ
ช่วยกระตุ้นให้สมำชิกมคีวำมมัน่ใจตอ่กำรพฒันำตลำดข้ำวบ้ำนสนัอุ้ม แตส่มำชิกก็ยงัมีควำมกงัวลใจเร่ืองผลตอบแทนที่จะ
ได้รับ จนในท่ีสดุกลุม่เกษตรกรท ำนำบ้ำนสนัอุ้มก็ไมส่ำมำรถสร้ำงตลำดข้ำวปลอดภยับ้ำนสนัอุ้มได้ส ำเร็จ 
 

วจิารณ์ผล 
จำกควำมตัง้ใจจริงและควำมพยำยำมที่จะสร้ำงตลำด “ข้ำวกล้องปลอดภยั” ของกลุม่เกษตรกรท ำนำให้เกิดขึน้ใน

ชมุชนบ้ำนสนัอุ้มนัน้ พบวำ่ กระบวนกำรพฒันำตลำดข้ำวปลอดภยัแบบมีสว่นร่วมของกลุม่เกษตรกรท ำนำบ้ำนสนัอุ้ม ทัง้ 8 
ขัน้ตอน คือ กำรได้รับกำรสนบัสนนุควำมรู้เก่ียวกบัระบบกำรผลติข้ำวปลอดภยัจำกส ำนกัประสำนงำนวิจยัเชิงบรูณำกำร 
มหำวิทยำลยัแมโ่จ้ กำรรวมกลุม่ของเกษตรกรท ำนำบ้ำนสนัอุ้ม กำรใช้ประโยชน์จำกโรงสชีมุชนท่ีได้รับกำรสนบัสนนุเงินทนุจำก
โครงกำรไทยเข้มแขง็ กำรศกึษำข้อมลูพืน้ฐำนสว่นบคุคลด้ำนสงัคมและเศรษฐกิจของเกษตรกร เกษตรกรแกนน ำออกแบบ
กิจกรรมในกำรพฒันำตลำดข้ำวร่วมกนั กำรพฒันำข้ำวกล้องปลอดภยัของกลุม่ ทดลองเปิดตลำดปลอดภยัของสมำชิกกลุม่ทัง้
ภำยในและภำยนอกชมุชน และกระบวนกำรหนนุเสริมด้ำนกำรเปิดช่องทำงกำรตลำดใหมข่องกลุม่อยำ่งตอ่เนื่องโดย
ผู้ เช่ียวชำญ และเจ้ำหน้ำที่จำกองค์กรปกครองส่วนท้องถ่ิน มีควำมคล้ำยคลงึกบัข้อมลูของ ส ำนกังำนคณะกรรมกำรพฒันำกำร
เศรษฐกิจและสงัคมแหง่ชำติ (2548) ที่ระบวุำ่ “กำรพฒันำระบบกำรตลำดนัน้ จ ำเป็นจะต้องเป็นระบบครบวงจร คือ ระบบของ
วงจรกำรตลำดเอง ซึง่เร่ิมต้นจำกกำรศกึษำตลำด กำรเจำะและขยำยตลำด ไปจนถึงกำรพฒันำและสง่เสริมกำรขำย นอกจำกนี ้
ระบบกำรตลำดจ ำเป็นจะต้องเช่ือมโยงไปสูร่ะบบกำรผลติด้วย ทัง้นีเ้พื่อจะน ำไปสูก่ำรพฒันำและปรับปรุงด้ำนกำรผลติและ
ผลติภณัฑ์ให้เป็นไปตำมควำมต้องกำรของตลำด” แตถ่ึงอยำ่งไรกำรพฒันำตลำดข้ำวปลอดภยัที่เกิดจำกควำมต้องกำรและ
ควำมพยำยำมของตวัเกษตรกรเองนัน้ ก็ยงัคงไมป่ระสบผลส ำเร็จ 
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จำกกำรศกึษำ พบวำ่ สมำชิกกลุม่เกษตรกรท ำนำบ้ำนสนัอุ้มสว่นใหญ่ยงัไมใ่ห้ควำมร่วมมือเทำ่ทีค่วร เนื่องจำกกำร
บริหำรจดักำรภำยในกลุม่ยงัไมเ่พียงพอตอ่ควำมเช่ือมัน่ของสมำชิก มีเพยีงแกนน ำเทำ่นัน้ท่ีพยำยำมช่วยกนัพฒันำตลำดอยำ่ง
แท้จริง ถึงแม้แกนน ำกลุม่จะใช้วธีิกำรกระตุ้นให้สมำชิกเพิ่มควำมมัน่ใจตอ่กำรพฒันำตลำดข้ำวปลอดภยัในบ้ำนสนัอุ้ม จนเกิด
กำรเปลีย่นแปลงทำงทศันคตใินกำรผลติข้ำวปลอดภยั มกีำรลดกำรใช้สำรเคมีเพื่อรองรับกำรผลติข้ำวกล้องปลอดภยัสง่ให้กลุม่
จะมีแนวโน้มดีขึน้เพยีงใด แตส่มำชิกกลุม่เกษตรกรสว่นใหญ่ยงัมีควำมกงัวลใจเร่ืองผลตอบแทนท่ีจะได้รับ จนในท่ีสดุกลุม่
เกษตรกรท ำนำบ้ำนสนัอุ้มก็ยงัคงไมส่ำมำรถสร้ำงตลำดข้ำวปลอดภยับ้ำนสนัอุ้มได้ส ำเร็จ สอดคล้องกบัควำมหมำยกำรมีสว่น
ร่วมที ่ นิคม (2542) ระบวุำ่ “กำรมีสว่นร่วมเป็นหวัใจส ำคญัของกำรพฒันำ หำกมคีวำมรู้สกึวำ่เป็นเจ้ำของและลงมือด ำเนิน
กิจกรรมด้วยตวัเองแล้ว มีควำมรู้ และเข้ำใจในกระบวนกำรอยำ่งถ่องแท้ สำมำรถมองเห็นและคำดหวงัไว้ในผลประโยชน์ที่จะ
เกิดขึน้กบัตวัเอง ครอบครัวและชมุชน ทัง้ยงัได้รับข้อมลูขำ่วสำรอยำ่งเพียงพอ จนเกิดตระหนกัในปัญหำของตนเองและดิน้รน
หำทำงแก้ไขเพื่อปรับปรุงเปลีย่นแปลง จนเกิดกำรตดัสนิใจเข้ำมำมีสว่นร่วมในกำรด ำเนินกิจกรรมร่วมกนั จึงจะถือเป็นกำรมี
สว่นร่วมอยำ่งแท้จริง” หำกทำงกลุม่เกษตรกรท ำนำบ้ำนสนัอุ้มจะต้องกำรพฒันำตลำดข้ำวปลอดภยัจนสำมำรถด ำเนินกำร
ตอ่ไปได้อำจต้องท ำดงัเช่น ครอบครัวคณุบำลเย็น สนุนัตำ ที่มีระบบกำรบริหำรจดักำรตัง้แตร่ะดบัปัจเจก ระดบัครัวเรือน จนถึง
ระดบักลุม่ในชมุชนบ้ำนสนัทรำย ดงัจะเห็นวำ่กระบวนกำรหนนุเสริมเป็นสิง่จ ำเป็นในกำรก่อเกิดกลุม่ทำงกำรตลำด เพรำะหำก
สมำชิกมีแรงน้อยก็จ ำเป็นท่ีจะต้องได้รับแรงสนบัสนนุจำกภำยนอก ดงัเช่น งำนวิจยัของ นเรศ (2554) ที่ระบวุำ่ “ควำมส ำเร็จ
ของกลุม่เกษตรอินทรีย์บ้ำนสนัทรำย เป็นผลให้ทำงองค์กำรบริหำรสว่นต ำบลลวงเหนือ ก ำหนดกำรท ำเกษตรอินทรีย์เป็นวำระ
ต ำบลและเปิดตลำดเกษตรปลอดสำรในต ำบลขึน้ในทกุวนัจนัทร์ เพื่อแก้ไขปัญหำด้ำนกำรตลำด”  

จำกบทเรียนของกลุม่เกษตรกรท ำนำบ้ำนสนัอุ้ม พบวำ่ กำรพฒันำตลำดข้ำวปลอดภยัของบ้ำนสนัอุ้มจะมยีัง่ยืนมำก
เพียงใด ก็จ ำต้องขึน้อยูก่บักำรปฏิบตัิกำรอยำ่งต่อเนื่องของคนในชมุชน ควำมร่วมแรงร่วมใจ กำรใช้ชีวิตอยำ่งพอเพียง รวมถงึ
กำรยอมรับควำมเปลีย่นแปลงของกระแสโลกำภิวฒัน์ ไมว่ิง่ตำมกระแส รวมถงึต้องตระหนกัถึงปัญหำและแนวทำงแก้ไขใน
ระยะยำว เรียนรู้ที่จะปรับประยกุต์ใช้และหำแนวทำงทีเ่หมำะสมโดยเน้นกำรพึง่พำตนเองให้มำกทีส่ดุ  
 

สรุปผล 
กำรพฒันำกระบวนกำรพฒันำตลำดข้ำวปลอดภยัแบบมีสว่นรวมของกลุม่เกษตรกรท ำนำบ้ำนสนัอุ้มนัน้ไมใ่ชเ่ร่ืองง่ำย

เลยทีท่ำงกลุม่จะสำมำรถพฒันำไปเองได้ในระยะเวลำอนัสัน้ ควำมตัง้ใจจริงเพียงอยำ่งเดียวยงัคงไมเ่พียงพอท่ีจะสง่ผลให้กำร
พฒันำด้ำนกำรตลำดของกลุม่ส ำเร็จได้ ทัง้นีท้ำงกลุม่เกษตรกรท ำนำบ้ำนสนัอุ้มยงัคงต้องกำร กำรสนบัสนนุจำกสมำชิกภำยใน
กลุม่เองและหนว่ยงำนภำยนอกในอีกหลำยด้ำน เช่น กำรแลกเปลีย่นเรียนรู้ด้ำนภมูิปัญญำท้องถ่ิน ด้ำนทกัษะควำมรู้ และ
จ ำต้องมเีงินทนุหมนุเวียนในกำรด ำเนินกิจกรรมตำ่งๆ อีกทัง้จ ำเป็นต้องมีกำรสร้ำงเครือขำ่ยเพื่อแลกเปลีย่นข้อมลูระหวำ่งกลุม่
เกษตรกรอื่นๆ ที่มีควำมสอดคล้องและมุง่พฒันำทำงด้ำนเดียวกนั เพื่อให้เกิดกำรพฒันำแบบยัง่ยืนตอ่ไป  
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Screening and Isolation of Unique Characteristics Thermophilic Bacterium in  
Derivative-xylooligosaccharides Production 

 
เกษรา เพิ่มสุข1 ภัทรา ผาสอน2 รัตติยา แววนุกุล2 อะกิฮิโกะ โคสึกิ3 กนก รัตนะกนกชัย1 และ จักรกฤษณ์ เตชะอภัยคุณ2 

Phoemsuk, K.1, Pason, P.2, Waeonukul, R.2, Kosugi, A.3, Ratanakhanokchai, K.1 and Tachaapaikoon, C.2 
 

Abstract 
Derivative-xylooligosaccharides (dXOS) are derivative of the xylose oligomers that produce from xylan. In 

recent years, dXOS have attracted of their potential industrial applications because it have many benefits such as 
enhance probiotic growth, antimicrobial activity, and etc. This study was aimed to screening and isolation of 
dXOS-producing and -accumulating thermophilic bacterium from birchwood xylan. Bacteria were screened from 
soils on mineral salt (MS) medium with 0.5% (w/v) birchwood xylan as sold carbon source and incubated at 550C 
at 200 rpm for 24 hours. Ninety-four isolates showed pattern product as the series of xylooligosaccharides, while 
only one isolate, namely strain NO.10 can be produced major product of dXOS (nearly xylopentaose). The16S 
rRNA gene sequence analysis revealed that the strain NO.10 belong to genus Bacillus. Based on the evidence 
results, isolated strain NO.10 is a unique characteristic thermophilic bacterium for dXOS production. 
Keywords: Bacillus, derivative-xylooligosaccharides, thermophilic bacterium, xylan 
 

บทคดัย่อ 
อนพุนัธ์น ำ้ตำลไซโลโอลโิกแซ็กคำไรด์สำมำรถผลติได้จำกกำรยอ่ยไซแลน  ซึง่อนพุนัธ์น ำ้ตำลไซโลโอลโิกแซ็กคำไรด์มี

คณุสมบตัิที่มีประโยชน์ เช่น กำรช่วยกระตุ้นกำรเจริญของโปรไบโอติก ตอ่ต้ำนกำรเจริญของแบคทเีรียบำงชนิด เป็นต้น จึงนยิม
น ำไปประยกุต์ใช้ในอตุสำหกรรมตำ่งๆ  งำนวิจยันีไ้ด้ท ำกำรคดัแยกและคดัเลอืกแบคทเีรียทนอณุหภมูิสงูลกัษณะเฉพำะที่
สำมำรถผลติอนพุนัธ์น ำ้ตำลไซโลโอลโิกแซ็กคำไรด์จำกไซแลนได้ โดยคดัแยกแบคทเีรียจำกตวัอยำ่งดินในอำหำร mineral salt 
(MS) ที่มีไซแลนร้อยละ 0.5 เป็นแหลง่คำร์บอน (น ำ้หนกัตอ่ปริมำตร) ที่อณุหภมูิ 55 องศำเซลเซียส เขยำ่ด้วยควำมเร็ว 200 
รอบตอ่นำที เป็นเวลำ 24 ชัว่โมง จำกกำรคดัแยกพบวำ่แบคทีเรียทนอณุหภมูิสงูทัง้หมด 94 สำยพนัธุ์ที่ยอ่ยไซแลนได้ผลติภณัฑ์
เป็นอนกุรมของน ำ้ตำลไซโลโอลโิกแซ็กคำไรด์ อยำ่งไรก็ตำมมีแบคทีเรียทนอณุหภมูิสงูสำยพนัธุ์เดยีวคือ สำยพันธุ์ NO.10 ที่ให้
ผลติภณัฑ์หลกัเป็นอนพุนัธ์น ำ้ตำลไซโลโอลิโกแซ็กคำไรด์ (ใกล้เคียงน ำ้ตำลไซโลเพนตะโอส) จำกกำรตรวจสอบและเปรียบ 
เทียบล ำดบันิวคลโีอไทด์ของยีน 16S rRNA ของแบคทีเรียทนอณุหภมูิสงูสำยพนัธุ์ NO.10 พบวำ่มีควำมใกล้เคียงและจดัอยูใ่น
สกลุ Bacillus  จำกผลกำรทดลองแสดงให้เห็นวำ่แบคทีเรียสำยพนัธุ์ NO.10 มีลกัษณะเฉพำะในกำรผลติอนพุนัธ์น ำ้ตำลไซโล
โอลโิกแซ็กคำไรด์ 
ค าส าคัญ: บำซิลสั อนพุนัธ์น ำ้ตำลไซโลโอลโิกแซ็กคำไรด์ แบคทีเรียทนอณุหภมูิสงู ไซแลน 

 
 

                                                 
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี (วิทยาเขตบางขุนเทียน) 49 ซอยเทียนทะเล 25 ถนนบางขุนเทียน-ชายทะเล 
แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพฯ 10150 

1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi (Bangkuntien campus), 49 Soi Tien Thale 25, 
Bangkuntien-Chaithale Road, Thakham, Bangkuntien, Bangkok 10150 

2 สถาบันพัฒนาและฝึกอบรมโรงงานต้นแบบ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี (วิทยาเขตบางขุนเทียน) 49 ซอยเทียนทะเล 25 ถนนบางขุนเทียน-
ชายทะเล แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพฯ 10150 

2 Pilot Plant Development and Training Institute, King Mongkut’s University of Technology Thonburi (Bangkuntien campus), 49 Soi Tien Thale 25, 
Bangkuntien-Chaithale Road, Thakham, Bangkuntien, Bangkok 10150 

3 ศูนย์วิจัยวิทยาศาสตร์การเกษตรนานาชาติแห่งประเทศญ่ีปุ่น 1-1 โอวาชิ ซึคุบะ อิบารากิ 303-8686 ญ่ีปุ่น  
3 Japan International Research Center for Agricultural Sciences, 1-1 Ohwashi, Tsukuba, Ibaraki 303-8686, Japan 



162 ปีที่ 44 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภำคม-สิงหำคม 2556 ว. วิทยำศำสตร์เกษตร 

ค าน า 
อนพุนัธ์น ำ้ตำลไซโลโอลโิกแซ็กคำไรด์ประกอบด้วยหนว่ยยอ่ยคือน ำ้ตำลไซโลส (xylose) 2-7 โมเลกลุ โดยอำจจะมีหมู่

แทนที่คือ D-glucuronic acid หรือ L-arabinose (Yuan และคณะ, 2004) อนุพันธ์ของน ำ้ตำลไซโลโอลิโกแซ็กคำไรด์มี
คณุสมบตัิที่มีประโยชน์ เช่น มีคณุสมบตัิเป็นพรีไบโอติก (prebiotic) เนื่องจำกทนตอ่กำรยอ่ยด้วยเอนไซม์และสภำวะควำมเป็น
กรดภำยในกระเพำะอำหำร แต่ถูกย่อยด้วยแบคทีเรียในล ำไส้ โดยสำมำรถกระตุ้ นกำรเจริญของแบคทีเรียที่มีประโยชน์ 
(probiotics) ซึ่งอยู่ในล ำไส้ของมนุษย์และสตัว์ เช่น  Lactobacilli และ Bifidobacteria เป็นต้น (Mussatto และ Mancilha, 
2007; Jaskari และคณะ, 1998) นอกจำกนีย้ังมีคุณสมบัติในกำรต่อต้ำนแบคทีเรียแกรมบวกและ Helicobacter pylori  
ตอ่ต้ำนกำรแพ้  ลดกำรเกิดครำบแบคทีเรียบนผิวฟัน (plaque) (Moure และคณะ, 2006) รวมทัง้สำมำรถลดควำมเข้มข้นของ
กรดน ำ้ดี ซึง่กรดน ำ้ดีจะสง่ผลเสยีตอ่ล ำไส้ใหญ่และกระตุ้นกำรเกิดเนือ้งอก (Zampa และคณะ, 2004) ดงันัน้จึงนิยมน ำอนพุนัธ์
ของน ำ้ตำลไซโลโอลิโกแซ็กคำไรด์ไปประยกุต์ใช้เป็นสว่นประกอบของอำหำรประเภท functional food เช่น ผลิตภณัฑ์นม ชำ 
เคร่ืองดื่มบ ำรุงก ำลัง เป็นต้น รวมถึงกำรน ำไปใช้เป็นส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์ในอุตสำหกรรมทำงเภสัชกรรมและ
เคร่ืองส ำอำง  

อนพุนัธ์ของน ำ้ตำลไซโลโอลโิกแซ็กคำไรด์เป็นผลติภณัฑ์ที่ได้จำกกำรยอ่ยไซแลน โดยไซแลนเป็นองค์ประกอบหลกั
ของเฮมิเซลลโูลสที่สกดัได้จำกวสัดเุหลือทิง้ทำงกำรเกษตรชนิดตำ่งๆ เช่น เปลอืกข้ำวโพด ซงัข้ำวโพด ชำนอ้อย มีเฮมเิซลลโูลส
เป็นองค์ประกอบประมำณร้อยละ 23.0-44.5 (Luciana และคณะ, 2006) ซึง่วสัดเุหลอืทิง้ทำงกำรเกษตรจำกกระบวนกำรผลติ
สนิค้ำเกษตรกรรมในประเทศไทยมีเป็นจ ำนวนมำก ดงันัน้วสัดเุหลอืทิง้ทำงกำรเกษตรเหลำ่นีจ้งึเป็นอีกทำงเลอืกหนึง่ส ำหรับน ำ 
มำเป็นวตัถดุิบในกำรผลติอนพุนัธ์น ำ้ตำลไซโลโอลโิกแซ็กคำไรด์ นอกเหนือจำกกำรใช้เป็นอำหำรเลีย้งสตัว์ และปุ๋ ย  

กำรผลิตอนพุนัธ์ของน ำ้ตำลไซโลโอลิโกแซ็กคำไรด์สำมำรถผลิตได้ด้วยจุลินทรีย์ และวิธีทำงเอนไซม์ ซึ่งมีข้อดีคือได้
ผลิตภณัฑ์ท่ีมีควำมบริสทุธ์ิมำกกว่ำ  เน่ืองจำกไซลำโนไลติกเอนไซม์มีควำมไวและควำมจ ำเพำะต่อไซแลนมำกกว่ำวิธีอ่ืนๆ 
(Tan และคณะ, 2007)  หำกใช้จุลนิทรีย์หรือไซลำโนไลติกเอนไซม์จำกจลุนิทรีย์ยอ่ยไซแลนจำกวสัดเุหลอืทิง้ทำงกำรเกษตรให้
ได้อนพุนัธ์น ำ้ตำลไซโลโอลโิกแซ็กคำไรด์ที่มีขนำดใหญ่ ปริมำณมำก และมีจ ำนวนน ำ้ตำลไซโลโอลิโกแซ็กคำไรด์น้อยชนิด จะได้
น ำ้ตำลไซโลโอลโิกแซ็กคำไรด์ที่มีมลูคำ่สงู และเป็นกำรลดต้นทุนกำรผลติด้ำนกระบวนกำรท ำบริสทุธ์ิอีกทำงหนึง่ ดงันัน้งำนวิจยั
นีจ้ึงสนใจที่จะคดัเลือกจุลินทรีย์ที่ทนอณุหภมูิสงูที่ผลิตไซลำโนไลติกเอนไซม์ทนอณุหภมูิสงูที่มีคณุสมบตัิดงัที่กลำ่วมำข้ำงต้น 
เพื่อใช้ผลิตอนุพนัธ์น ำ้ตำลไซโลโอลิโกแซ็กคำไรด์จำกไซแลนที่สกัดได้จำกวสัดุเหลือทิง้ทำงกำรเกษตร ซึ่งถือว่ำเป็นกำรเพิ่ม
มลูคำ่วสัดเุหลอืทิง้ทำงกำรเกษตรได้เป็นอยำ่งดี และสำมำรถน ำไปประยกุต์ใช้ในอตุสำหกรรมได้ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

คดัแยกเชือ้แบคทีเรียทนอณุหภมูสิงูลกัษณะเฉพำะที่สำมำรถผลติอนพุนัธ์น ำ้ตำลไซโลโอลโิกแซ็กคำไรด์ได้จำกดินที่มี
กำรทบัถมของเศษพชื โดยน ำตวัอยำ่งดินมำใสใ่นหลอดอำหำรเหลว MS ที่มีไซแลนร้อยละ 0.5 เป็นแหลง่คำร์บอน (น ำ้หนกัตอ่
ปริมำตร) บม่ที่อณุหภมูิ 55 องศำเซลเซียส เขยำ่ด้วยควำมเร็ว 200 รอบตอ่นำที เป็นเวลำ 24 ชัว่โมง น ำหลอดอำหำรเหลวที่มี
กำรเจริญของเชือ้ (มีควำมขุน่เกิดขึน้) มำท ำกำรคดัแยกแบคทีเรียให้เป็นโคโลนีเดีย่ว โดยเทคนิค streak plate เขี่ยแบคทเีรียลง
ในอำหำรแข็ง MS แล้วน ำไปบม่ จำกนัน้น ำโคโลนีเดี่ยวที่เกิดขึน้ไปเลีย้งในอำหำร MS ที่มีไซแลนร้อยละ 0.5 เป็นแหลง่คำร์บอน 
(น ำ้หนกัตอ่ปริมำตร) แล้วบม่ทีส่ภำวะเดมิ น ำอำหำรเลีย้งเชือ้มำป่ันเหวี่ยงเพื่อแยกตะกอนออกที่อณุหภมูิ 4 องศำเซลเซียส 
ด้วยควำมเร็ว 8,000 รอบตอ่นำที เก็บสว่นใสมำตรวจสอบรูปแบบผลติภณัฑ์น ำ้ตำลที่เกิดขึน้โดยใช้เทคนิค thin layer 
chromatography (Thitikorn-amorn และคณะ, 2012) จำกนัน้ท ำกำรจ ำแนกเชือ้โดยตรวจสอบและเปรียบเทียบล ำดบันิวคลโีอ
ไทด์ของยีน 16S rRNA ของแบคทีเรียทนอณุหภมูิสงูที่ให้ผลติภณัฑ์หลกัเป็นอนพุนัธ์น ำ้ตำลไซโลโอลโิกแซ็กคำไรด์ 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จำกกำรคดัแยกแบคทีเรียจำกตวัอย่ำงดินที่เก็บจำกบริเวณรอบๆ ที่มีกำรทบัถมกนัของเศษพืช ด้วยอำหำร MS สตูร
ของ Berg และคณะ (1972) โดยมีไซแลนร้อยละ 0.50 (น ำ้หนกัต่อปริมำตร) เป็นแหลง่คำร์บอน ที่พีเอช 7.0 อณุหภมูิสงู 55 องศำ
เซลเซียส สำมำรถคดัแยกแบคทีเรียสำยพนัธ์ุบริสทุธ์ิท่ีสำมำรถยอ่ยไซแลนได้ดีจ ำนวน 95 สำยพนัธุ์ โดยเมื่อตรวจสอบผลิตภณัฑ์
น ำ้ตำลในอำหำรเลีย้งแบคทีเรีย ซึ่งเพำะเลีย้งเป็นเวลำ 24 ชัง่โมง ด้วยเทคนิค TLC สำมำรถแบง่แบคทีเรียออกเป็น 2 กลุม่ตำม
รูปแบบผลิตภัณฑ์น ำ้ตำลที่ เกิดขึน้  แสดงดัง  Figure 1 แบคที เรียกลุ่มที่  1 ได้แก่  แบคที เรียสำยพันธุ์  SPP1-SPP19, 
SPP21-SPP54, NO.1-NO.9, NO.11-NO.37 และTR1-TR3 ซึ่งเป็นแบคทีเรียกลุ่มใหญ่ที่ผลิตอนุกรมของน ำ้ตำลไซโลส และ
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น ำ้ตำลไซโลโอลิโกแซ็กคำไรด์ขนำดต่ำงๆ ส่วนแบคทีเรียกลุ่มที่ 2 คือ แบคทีเรียสำยพันธุ์  NO.10 เพียงสายพันธ์ุเดียวท่ีผลิต
น ำ้ตำลไซโลสและน ำ้ตำลไซโลโอลิโกแซ็กคำไรด์ขนำดใหญ่ โดยสำมำรถผลิตอนุพันธ์น ำ้ตำลไซโลโอลิโกแซ็กคำไรด์ขนำด
ใกล้เคียงกบัน ำ้ตำลไซโลเพนตะโอสเป็นผลติภณัฑ์หลกัเพียงชนิดเดียว ซึง่ง่ำยตอ่กำรท ำบริสทุธ์ิมำกกวำ่ (Tan และคณะ, 2007) 
ผลติภณัฑ์จำกแบคทีเรียในกลุม่ที่ 1 ดงันัน้จึงเลอืกแบคทีเรียสำยพนัธุ์ NO.10 มำศกึษำคณุสมบตัิทำงกำยภำพ และผลติอนพุนัธ์
ของน ำ้ตำลไซโลโอลโิกแซ็กคำไรด์ กำรท่ีแบคทีเรียทนอณุหภมูิสงูแต่ละกลุม่ผลติน ำ้ตำลในรูปแบบที่แตกต่ำงกนั น่ำจะมีสำเหตุ
จำกควำมสำมำรถในกำรยอ่ยไซแลนโดยไซลำโนไลติกเอนไซม์จำกแบคทีเรีย และกำรใช้น ำ้ตำลของแบคทีเรียแต่ละสำยพนัธุ์มี
ควำมแตกต่ำงกัน (Bastawde, 1992) โดยสำยพันธุ์  NO.10 ผลิตน ำ้ตำลขนำดใกล้เคียงกับน ำ้ตำลไซโลเพนตะโอสเป็น
ผลิตภัณฑ์หลกั อำจเนื่องมำจำกขนำดของน ำ้ตำลไม่เหมำะสมต่อกำรย่อยด้วยไซลำโนไลติกเอนไซม์ และ/หรือจุลินทรีย์ไม่
สำมำรถใช้น ำ้ตำลขนำดใกล้เคียงกบัน ำ้ตำลไซโลเพนตะโอสได้ ขณะที่แบคทีเรียกลุม่ที่ 1 มีกำรน ำน ำ้ตำลไปใช้ได้น้อย และอำจ
เป็นไปได้วำ่ระบบเอนไซม์ที่ยอ่ยก่ิงก้ำนท ำงำนได้ดีกวำ่ จึงท ำให้มีผลติภณัฑ์น ำ้ตำลไซโลโอลโิกแซ็กคำไรด์สะสมหลำยขนำด 

เมื่อจ ำแนกแบคทีเรียสำยพันธุ์  NO.10 โดยเปรียบเทียบล ำดบันิวคลีโอไทด์ของยีน 16S rRNA กับสมำชิกในฐำนข้อมูล
ด้วยโปรแกรม BLAST ของ NCBI พบว่ำมีควำมคล้ำยกับ Bacillus clausii DF3 ร้อยละ 99.50 สว่นแบคทีเรียอื่นๆ ที่มีล ำดบันิวคลี
โอไทด์คล้ำยคลงึรองลงมำสว่นใหญ่เป็นแบคทีเรียในจีนสั Geobacillus แบคทีเรียสำยพนัธุ์ NO.10 เจริญได้ดีที่อณุหภมูิสงู (55-65 
องศำเซลเซียส) แต่ไม่สำมำรถเจริญที่อุณหภูมิ 37 องศำเซลเซียส (แสดงดัง Figure 2) จึงมีคุณสมบัติเป็น thermophilic 
bacterium ส่วนแผนภำพ phylogenetic tree แสดงควำมสมัพันธ์ระหว่ำงแบคทีเรียสำยพันธุ์  NO.10 กับ Bacillus clausii DF3 
และแบคทีเรียอื่นๆ ที่มีล ำดบันิวคลโีอไทด์คล้ำยคลงึกนั ดงั Figure 3 

 
   
 
  
 
 
 
 

            Figure 1                           Figure 2 
Figure 1 TLC of sugar products during cultivation of thermophilic bacteria on birchwood xylan. Lane 1 show series 
pattern of XOS from bacteria group I. Lane 2 show major product of XOS nearly xylopentaose from strain NO.10. 
(X = standard of xylose and series of XOS) 
Figure 2 Effect of temperature on growth of strain NO.10 on 0.5% birchwood xylan, 200 rpm for 24 hours.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 Phylogenetic relationship analysis of isolated bacterium strain NO.10 with relative members. Bar 
represent 0.005 substitutions per nucleotide position. 
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สรุปผล 
แบคทีเรียสำยพันธุ์  NO.10 ที่คัดแยกจำกตัวอย่ำงดินที่มีกำรทับถมของเศษพืช เป็นแบคทีเรียทนอุณหภูมิสูงที่ มี

ลกัษณะเฉพำะในกำรผลิตอนพุนัธ์น ำ้ตำลไซโลโอลิโกแซ็กคำไรด์จำกไซแลน คือ ผลิตน ำ้ตำลใกล้เคียงน ำ้ตำลไซโลเพนตะโอส
เป็นผลติภณัฑ์หลกั เพียงสำยพนัธุ์เดียวจำกกลุม่ตวัอยำ่งทัง้หมด 95 ตวัอยำ่ง ดงันัน้แบคทีเรียสำยพนัธุ์นีจ้ึงเป็นแบคทีเรียนำ่จะ
มีคณุลกัษณะเฉพำะที่น่ำสนใจส ำหรับน ำไปผลิตอนพุนัธ์น ำ้ตำลไซโลโอลิโกแซ็กคำไรด์ เพื่อประยกุต์ใช้ในอุตสำหกรรมต่ำงๆ
ตอ่ไป  
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การคัดแยกแบคทเีรียชนิดชอบร้อนและไม่ใช้ออกซิเจนในการเจริญที่มีความสามารถสูงในการย่อยฟางข้าว 
Screening and Isolation of Thermophilic Anaerobic Bacterium with Higher Rice Straw Degrading Ability 

 
ปรารถนา เกตุบท1 รัตติยา แววนุกูล2 จักรกฤษณ์ เตชะอภัยคุณ2 ภัทรา ผาสอน2 อะกิฮิโกะ โคสึกิ3 และ กนก รัตนะกนกชัย1 

Ketbot, P.1, Waeonukul, R.2, Tachaapaikoon, C.2, Pason, P.2, Kosugi, A.3 and Ratanakhanokchai, K.1 
 

Abstract 
Rice straw is an attractive lignocellulosic material for the production of value-added products since it is 

one of the most abundant agricultural residues in Thailand. Lignocellulose contains a complex mixture of 
polysaccharides, mainly cellulose and hemicellulose (mainly xylan), and lignin. Therefore, complete and rapid 
hydrolysis of these polysaccharides requires not only cellulolytic enzymes but also the cooperation of xylanolytic 
enzymes. In this study, we were interested in the isolation and identification of thermophilic anaerobic bacterium 
that produce high performance rice straw degrading enzymes. Total 298 soil samples were collected from various 
sources in Thailand and inoculated directly onto basal medium (BM, pH7.0) containing 1% (w/v) rice straw as the 
carbon source. Inoculated cultures were grown at 60C for 2-3 days under anaerobic condition. To choose 
monoculture candidates possessing high rice straw degrading ability, rice straw-grown cultures of each candidate 
were compared to that of strain Clostridium thermocellum ATCC27405. Several monocultures designated NK5, 
KK8/1, KK8/2 and KK14/1 possessed greater and more rapid rice straw degrading ability than that of ATCC 
27405. The promising candidates were identified based on comparative analysis the sequence of the 16S rRNA 
gene. The closest relatives of isolated NK5 were C. caenicola (sequence identity, 94%), whereas isolated KK8/1, 
KK8/2 and KK14/1 were C. thermocellum (99%).  
Keywords: cellulolytic enzymes, rice straw, thermophilic anaerobic bacterium, xylanolytic enzymes  
 

บทคดัย่อ 
ฟางข้าวเป็นสารลิกโนเซลลูโลสที่มีความน่าสนใจส าหรับการน าไปเป็นวัตถุดิบในการผลิตสารชีวภาพมูลค่าสูง

เนื่องจากเป็นวสัดเุหลือทิง้ทางการเกษตรที่มีปริมาณมากในประเทศไทย โดยทัว่ไปสารลิกโนเซลลโูลสประกอบด้วย เซลลโูลส 
เฮมิเซลลโูลส และลกินิน เป็นองค์ประกอบหลกั มีโครงสร้างทางเคมีที่ซบัซ้อน ดงันัน้ในการย่อยสลายสารลิกโนเซลลโูลสอย่าง
สมบรูณ์และรวดเร็ว ต้องอาศยัการท างานของเอนไซม์หลายชนิดในกลุ่มเซลลโูลไลติกและไซลาโนไลติก  ในงานวิจยันีส้นใจ
คดัเลอืกและแยกแบคทีเรียชนิดชอบร้อนและไมใ่ช้ออกซิเจนในการเจริญที่สามารถผลิตเอนไซม์ที่มีประสิทธิภาพสงูในการย่อย
สลายฟางข้าว โดยท าการเก็บตวัอยา่งดินจากแหลง่ตา่งๆ ในประเทศไทยจ านวน 298 ตวัอยา่งและท าการบม่ตวัอยา่งในอาหาร 
BM7 พีเอช 7.0 มีฟางข้าวร้อยละ 1 เป็นแหลง่คาร์บอน ที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส ภายใต้สภาวะไม่มีออกซิเจน เป็นเวลา 
2-3 วนั ท าการคดัเลือกแบคทีเรียที่มีความสามารถในการย่อยสลายฟางข้าวโดยเปรียบเทียบกับ C. thermocellum ATCC 
27405 พบว่าแบคทีเรียที่มีความสามารถในการย่อยฟางข้าวสงูกว่า  ATCC27405 มี 4 สายพนัธุ์คือ NK5 KK8/1 KK8/2 และ 
KK14/1 และจากการพิสูจน์เอกลกัษณ์ของจุลินทรีย์ด้วยเทคนิค 16S rRNA พบว่าสายพนัธุ์  NK5 มีความคล้ายคลึงกับ     
C. caenicola ร้อยละ 94 และสายพนัธุ์ KK8/1 KK8/2 และ KK14/1 มีความคล้ายคลงึกบั C. thermocellum ร้อยละ 99 
ค าส าคัญ: เอนไซม์เซลลโูลไลติก ฟางข้าว แบคทีเรียชนิดไมใ่ช้ออกซิเจนและชอบร้อน เอนไซม์ไซลาโนไลติก 
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ค าน า 
ฟางข้าวเป็นสารลกิโนเซลลโูลส ประกอบด้วยสารพอลิเมอร์หลกั 3 ชนิด คือ เซลลโูลส (ร้อยละ 35-40) เฮมิเซลลโูลส 

(ร้อยละ 25-30) และลิกนิน (ร้อยละ 10-15) (Zhang และคณะ, 2009) ในสว่นของเซลลโูลสและเฮมิเซลลโูลสถ้ามีการย่อย
สลายอยา่งสมบรูณ์จะได้น า้ตาลกลโูคสและไซโลสเป็นผลิตภัณฑ์หลกั ซึ่งสามารถน าไปใช้เป็นสารตัง้ต้นในการผลิตสารมลูค่า
สงูได้ เช่นเอทานอล  หรือ กรดอินทรีย์ต่างๆ แต่อย่างไรก็ตามสารลิกโนเซลลูโลสมีโครงสร้างทางเคมีที่ซบัซ้อนและยากต่อ     
การยอ่ยสลาย ดงันัน้ในการยอ่ยสลายสารลิกโนเซลลโูลสต้องอาศยัการท างานของเอนไซม์หลายชนิดทัง้ในกลุม่เซลลโูลไลติก 
(cellulolytic enzymes) และไซลาโนไลติก (xylanolytic enzymes) ในปัจจุบนัมีหลายงานวิจยัได้พบว่า เอนไซม์เชิงซ้อน 
(multienzyme complex) หรือเซลลโูลโซม (cellulosome) เป็นกลุม่เอนไซม์ที่มีประสทิธิสงูในการยอ่ยสลายสารลิกโนเซลลโูลส 
(Bayer และคณะ, 2004; Bayer และคณะ, 2007; Doi และ Kosugi, 2004; Tachaapaikoon และคณะ, 2012; Waeonukul 
และคณะ, 2012) เนื่องจากเป็นกลุม่เอนไซม์ทีเ่กิดจากการอยู่ร่วมกนัของเอนไซม์หน่วยย่อยหลายชนิดทัง้ในกลุม่เซลลโูลไลติก
และไซลาโนไลติก เอนไซม์ โดยแตล่ะหนว่ยยอ่ยจบัอยูก่บัโปรตีนแกนกลางที่เรียกวา่ scaffoldin ท าให้เซลลโูลโซมมีโครงสร้างที่
แข็งแรง และมี เสถียรภาพสูง นอกจากนี เ้ซลลูโลโซมยังประกอบด้วยส่วนที่สามารถยึดเกาะกับ โพลีแซคคาไรด์ 
(carbohydrate-binding module) ท าให้เซลลโูลโซมสามารถจบักบัพืน้ผิวของสบัสเตรทได้ ช่วยให้กลุม่เอนไซม์หน่วยย่อยเข้า
ไปใกล้ชิดสับสเตรท ส่งผลให้เอนไซม์ท างานได้ดีขึน้และเกิดการย่อยสลายสารลิกโนเซลลูโลสได้อย่างสมบูรณ์และมี
ประสิทธิภาพ โดยส่วนใหญ่ เซลลูโลโซมถูกผลิตขึ น้จากจุลินทรีย์ในกลุ่มที่ เจริญภายใต้สภาวะที่ ไม่มีออกซิ เจน      
(anaerobic microorganisms) เช่น C. thermocellum C. cellulovorans C. josui และ C. cellulolyticum  

นอกจากนีใ้นกระบวนการเปลีย่นวสัดเุหลอืทิง้ทางการเกษตรให้ได้เป็นผลติภณัฑ์สดุท้ายที่ต้องการโดยการใช้จลุนิทรีย์
หรือเอนไซม์นัน้ กระบวนการผลิตสว่นใหญ่มีการควบคมุที่อณุหภมูิสงู ทัง้นีเ้นื่องจากเพื่อเพิ่มความสามารถในการละลายของ
สารอินทรีย์ นอกจากนีย้งัส่งผลต่ออตัราเร็วในการเกิดปฏิกิริยาสงูขึน้เนื่องจากความหนืด ความหนาแน่น แรงตึงผิวของสาร
ลดลง และการแพร่กระจายของสบัสเตรทมีประสทิธิภาพสงูขึน้ ผลผลติที่ได้เพิ่มสงูขึน้ และยงัช่วยลดการปนเปือ้นจากจุลินทรีย์
ที่ไม่ต้องการซึ่งส่วนใหญ่เป็นกลุ่มที่ชอบอุณหภูมิปานกลาง (mesophiles) ด้วย (Becker, 1997) ดงันัน้ในงานวิจัยนีส้นใจ
คดัเลอืกและแยกแบคทีเรียชนิดชอบร้อนและไมใ่ช้ออกซิเจนในการเจริญที่สามารถผลิตเอนไซม์ที่มีประสิทธิภาพสงูในการย่อย
สลายฟางข้าว เพื่อให้ได้แบคทีเรียและเอนไซม์ที่เหมาะสมส าหรับน าไปประยกุต์ใช้ในกระบวนการผลติน า้ตาลจากฟางข้าว เพื่อ
ใช้เป็นสารตัง้ต้นในอตุสาหกรรมตา่งๆ เช่น อตุสาหกรรมอาหาร ยา และการผลติพลงังานทดแทน เป็นต้น  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ท าการเก็บตวัอยา่งดินจากแหลง่ตา่งๆของประเทศไทย ได้แก่ พืน้ท่ีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ (KM), 
เขตบางขนุเทียน (BT), ชยัภมูิ (CP), ขอนแก่น(KK), เลย (Le), นครปฐม (NK), ปทมุธานี (PT), เพชรบรีุ (PB), และสพุรรณบรีุ 
(SP) จ านวน 298 ตวัอย่าง จากนัน้ท าการบ่มตวัอย่างดินในอาหาร basal medium (BM) (Tachaapaikoon และคณะ, 2012) 
ควบคมุพีเอชเทา่กบั 7.0 ทีม่ีฟางข้าวร้อยละ 1 (น า้หนกั/ปริมาตร) เป็นแหลง่คาร์บอน บ่มที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส ภายใต้
สภาวะไมม่ีออกซิเจน เป็นเวลา 2-3 วนั ท าการคดัเลือกกลุม่ตวัอย่างดินที่มีความสามารถในการย่อยสลายฟางข้าวได้มาเลีย้ง
ต่อ โดยการถ่ายเชือ้ลงในอาหารเลีย้งเชือ้ BM7 ที่มีฟางข้าวเป็นแหล่งคาร์บอน (ท าซ า้ 2-3 รอบ) จากนัน้ท าการคดัแยก
แบคทีเรียที่มีความสามารถในการยอ่ยสลายฟางข้าวด้วยเทคนิค roll tube (Tachaapaikoon และคณะ, 2012) ในอาหารเลีย้ง
เชือ้ BM7 ที่มีเซลลโูลสเป็นแหลง่คาร์บอนและมีผงวุ้นร้อยละ 1.5 ท าการคดัเลือกโคโลนีที่มีความสามารถในการย่อยสบัสเตรท
ได้ดี โดยดจูากขนาดของ clear zone ที่เกิดขึน้โคโลนีท่ีมี clear zone ขนาดใหญ่จะถกูเลอืกและน ามาถ่ายลงในอาหารเลีย้งเชือ้
ต่อไป หลงัจากนัน้ท าการตรวจสอบความสามารถในการย่อยสลายฟางข้าวของแบคทีเรียที่คดัแยกได้ โดยเปรียบเทียบกับ              
C. thermocellum ATCC27405 แบคทีเรียที่มีอตัราการย่อยสลายฟางข้าวสงูกว่า ATCC27405 จะถกูน ามาคดัแยกให้เป็น
จุลินทรีย์สายพนัธ์ุบริสทุธ์ิอีกครัง้ด้วยวิธี roll tube โดยใช้น า้ตาลเซลโลไบโอสเป็นแหลง่คาร์บอน ท าซ า้จนกระทัง่ได้โคโลนีที่มี
ลกัษณะเดียวกนัและมีความสามารถในการยอ่ยสลายฟางข้าวได้ดี จากนัน้ท าการพิสจูน์เอกลกัษณ์ของแบคทีเรียที่คดัแยกได้
โดยเปรียบเทียบล าดบันิวคลีโอไทด์ของยีน 16S rRNA โดยใช้ฐานข้อมลูด้วยโปรแกรม BLAST ของ National Center of 
Biotechnology Information databases (NCBI databases)  
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 จากการคดัแยกแบคทีเรียจากตวัอย่างดินในแหลง่ต่างๆ ของประเทศไทยจ านวน 298 ตวัอย่าง ท าการบ่มในอาหาร 
BM ควบคุมพีเอชเท่ากับ 7.0 มีฟางข้าวร้อยละ 1 (น า้หนกั/ปริมาตร) เป็นแหลง่คาร์บอน บ่มที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
ภายใต้สภาวะไม่มีออกซิเจน เป็นเวลา 2-3 วนั สามารถคดัแยกแบคทีเรียได้ทัง้หมด 15 isolates ที่มีความสามารถในการย่อย   
ฟางข้าวได้ดี และเมื่อท าแบคทีเรียให้บริสทุธ์ิด้วยเทคนิค roll tube โดยการใช้เซลลโูลสและน า้ตาลเซลโลไบโอสเป็นแหลง่คาร์บอน 
สามารถคดัเลอืกแบคทีเรียสายพนัธ์ุบริสทุธ์ิท่ีสามารถย่อยฟางข้าวได้ดีจ านวน 7 สายพนัธุ์ คือ NK4 NK5 KK8/1 KK8/2 KK14/1 
KK14/2 และ KK14/3 และเมื่อตรวจสอบความสามารถในการย่อยสลายฟางข้าวของแบคทีเรียที่คดัแยกได้ โดยการตรวจวดั
ปริมาณฟางข้าวที่ลดลงในอาหารเลีย้งเชือ้เป็นระยะเวลา 7 วนั เปรียบเทียบกบัแบคทีเรียสายพนัธุ์มาตรฐาน C. thermocellum 
ATCC27405 พบว่า แบคทีเรียที่มีความสามารถสงูในการย่อยสลายฟางข้าวจ านวน 4 สายพนัธุ์คือ NK5 KK8/1 KK8/2 และ 
KK14/1 ดงัแสดงใน Figure 1 โดยแบคทีเรียทัง้ 4 สายพนัธุ์นีม้ีความสามารถในการย่อยฟางข้าวได้เร็วกว่า ATCC27405 ซึ่ง
สงัเกตได้จากปริมาณของฟางข้าวที่ลดลงอยา่งรวดเร็วหลงัจากท าการเลีย้งจลุนิทรีย์ในอาหารช่วงเวลา 4 วนัแรก ซึง่อาจจะเป็น
ผลมาจากแบคทีเรียบริสทุธ์ิแตล่ะชนิดสามารถผลติเอนไซม์ที่มีประสทิธิภาพในการยอ่ยสลายสารลกิโนเซลลโูลสได้ และมีอตัรา
การน าน า้ตาลไปใช้แตกตา่งกนั  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
     A        B    
Figure 1 Time course of residual rice straw of C. thermocellum ATCC27405 and various isolates cultures 
 
 จากการตรวจสอบกิจกรรมของเอนไซม์ที่ผลิตจากแบคทีเรียทัง้ 4 สายพนัธุ์คือ NK5 KK8/1 KK8/2 และ KK14/1 
พบว่า มีค่ากิจกรรมของเอนไซม์คาร์บอกซีเมทิลเซลลเูลสที่ 0.99 0.86 0.82 และ 1.38 ยูนิตต่อมิลลิกรัมโปรตีน และมีค่า
กิจกรรมของเอนไซม์ไซลาเนสที่ 14.65 13.80 11.86 และ 10.47 ยนูิตต่อมิลลิกรัมโปรตีน ตามล าดบั ซึ่งมีค่ากิจกรรมที่สงูกว่า 
ATCC27405 และแบคทีเรียทัง้ 4 สายพนัธุ์ที่คดัแยกได้สามารถผลิตรงควตัถทุี่แตกต่างกนัดงัแสดงใน Table 1 และจากการ
พิสจูน์เอกลกัษณ์ของแบคทีเรียที่คดัแยกได้โดยการเปรียบเทียบล าดบันิวคลีโอไทด์ของยีน 16S rRNA โดยใช้ฐานข้อมูล
โปรแกรม BLAST ของ NCBI databases พบว่าแบคทีเรียสายพนัธุ์ NK5 มีความคล้ายคลงึกบั C. caenicola ร้อยละ 94 และ
สายพนัธุ์ KK8/1 KK8/2 และ KK14/1 มีความคล้ายคลงึกบั C. thermocellum ร้อยละ 99 ดงัแสดงใน Table 1 
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Table 1 Differential characteristics and identification of various isolated anaerobic bacterium  
 

Isolates Remaining 
Rice straw 

Specific Activity 
(U/mg protein) Pigment 16s rRNA gene 

sequencing 
CMCase Xylanase 

C.thermocellum 
ATCC27405 

 0.77 9.22 Yellow  

NK5  0.99 14.65 Cream 94% C.caenicola 

KK8/1  0.86 13.80 Tan yellow 99% C.thermocellum 

KK8/2  0.82 11.86 Bright yellow 99% C.thermocellum 

KK14/1  1.38 10.47 Tan yellow 99% C.thermocellum 

 
สรุปผล 

การคดัแยกแบคทีเรียที่มีความสามารถในการย่อยสลายฟางข้าวจากตวัอย่างดินในแหล่งต่างๆ ของประเทศไทย
จ านวน 298 ตวัอย่าง พบแบคทีเรียจ านวน 4 สายพนัธุ์คือ NK5 KK8/1 KK8/2 และ KK14/1 ที่มีความสามารถสงูในการย่อย
สลายฟางข้าว เป็นแบคทีเรียชนิดชอบร้อนและไม่ใช้ออกซิเจนในการเจริญ และจากการพิสูจน์เอกลกัษณ์ของแบคทีเรียที่       
คดัแยกได้โดยเปรียบเทียบล าดบันิวคลีโอไทด์ของยีน 16S rRNA โดยใช้ฐานข้อมูลด้วยโปรแกรม BLAST ของ NCBI 
databases พบว่าแบคทีเรียสายพนัธุ์ NK5 มีความคล้ายคลงึกบั C. caenicola ร้อยละ 94 และสายพนัธุ์ KK8/1 KK8/2 และ 
KK14/1 มีความคล้ายคลงึกบั C. thermocellum ร้อยละ 99  

 
ค าขอบคุณ 
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การปรับสภาพฟางข้าวด้วยด่างเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการย่อยสลายด้วยเอนไซม์ 
Alkaline Pretreatment of Rice Straw for Enhanced Enzymatic Saccharification  

 
พิชญ์สินี วีระไวทยะ1 กนก รัตนะกนกชัย1 รัตติยา แววนุกูล2 จักรกฤกษณ์ เตชะอภัยคุณ2 อากิฮิโกะ โคชูกิ3 และ ภัทรา ผาสอน2 

Viravaidya, P.1, Ratanakhanokchai, K.1, Waeonukul, R.2, Tachaapaikoon, C.2, Kosugi, A.3 and Pason, P.2 
 

Abstract 
Rice straw, the large amount of agricultural residue in Thailand, predominantly contains cellulose and 

hemicellulose that can be hydrolyzed to simple sugar (glucose and xylose), a precursor in the production of high 
value substances such as ethanol or organic acids. In addition, pretreatment technologies are requires for 
efficient utilization of lignocellulose biomass. In this present study, focus on alkaline pretreatment of rice straw. The 
result found that alkaline pretreatment rice straw by 10% NH3 and 10% NaOH at 60C for 48 h successfully 
delignified as 38.6 and 77.2 %, respectively. However, 10% NH3 removed lignin selectively but left most of 
cellulose (67%) and hemicellulose (18%). Then, pretreated rice straw was applied for the multienzyme complex 
saccharification by Paenibacillus curdlanolyticus B6. Rice straw pretreated enhanced enzymatic digestibility of 
cellulose and xylan in the solids remaining, resulting in total sugars were increased 0.3-fold and 3.5-flod from rice 
straw treated with 10% NaOH and 10% NH3, respectively. Pretreatment of rice straw with 10% NH3 is an optimal 
conditions for saccharification and obtained glucose 2.6 g/L and xylose 8.08 g/L by HPLC analysis. 
Keywords: rice straw, alkaline pretreatment, multienzyme complex  
 

บทคดัย่อ 
ฟางข้าวเป็นเศษวสัดทุางการเกษตรที่มีปริมาณสงูในประเทศไทย ผนงัเซลล์ประกอบด้วยเซลลโูลสและเฮมิเซลลโูลส 

เมื่อยอ่ยสลายโดยสมบรูณ์ได้น า้ตาลโมเลกลุเดี่ยว (กลโูคสและไซโลส) ซึง่ใช้เป็นสารตัง้ต้นในการผลติสารมลูคา่สงูได้ เช่น       
เอทานอล หรือ กรดอินทรีย์ตา่งๆ อยา่งไรก็ตามพบวา่การปรับสภาพวตัถดุิบช่วยเพิม่ประสทิธิภาพการยอ่ยสลายชีวมวลที่มี
โครงสร้างแขง็แรงเหลา่นีไ้ด้ งานวิจยันีจ้ึงศกึษาการปรับสภาพฟางข้าวด้วยด่างโดยใช้สารละลายแอมโมเนียเข้มข้นร้อยละ 10 
และสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์เข้มข้นร้อยละ 10 ที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง พบวา่สามารถก าจดั
ลกินินได้ร้อยละ 38.6 และ 77.2 ตามล าดบั โดยเฉพาะอยา่งยิง่การปรับสภาพด้วยสารละลายแอมโมเนียเข้มข้นร้อยละ 10 ซึง่มี
ความจ าเพาะตอ่การก าจดัลกินินแตไ่มท่ าลายเซลลโูลส (ร้อยละ 67) และเฮมิเซลลโูลส (ร้อยละ 18) เมื่อน าฟางข้าวที่ผา่นการ
ปรับสภาพไปยอ่ยด้วยเอนไซม์เชิงซ้อน พบวา่เอนไซม์ยอ่ยสลายเซลลโูลสและไซแลนได้ดีขึน้ สามารถผลติน า้ตาลเพิม่ขึน้ 3.5 
และ 0.3 เทา่เมื่อท าการปรับสภาพด้วยสารละลายแอมโมเนยีเข้มข้นร้อยละ 10 และสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์เข้มข้นร้อย
ละ 10 ตามล าดบั จากการตรวจวิเคราะห์ด้วย HPLC พบวา่การปรับสภาพฟางข้าวด้วยแอมโมเนยีเข้มข้นร้อยละ 10 เหมาะสม
ที่สดุตอ่การยอ่ยสลายโดยใช้เอนไซม์เชิงซ้อน สามารถผลติน า้ตาลกลโูคสได้ 2.6 กรัมตอ่ลติร และผลติน า้ตาลกลโูคสได้ 8.08 
กรัมตอ่ลติร  
ค าส าคัญ: ฟางข้าว การปรับสภาพด้วยดา่ง เอนไซม์เซิงซ้อน  
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ค าน า 
ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมมีวสัดเุหลอืทิง้ทางการเกษตรจ านวนมาก โดยเฉพาะฟางข้าวทีม่ีปริมาณสงูถึง 

25 ล้านตนัตอ่ปี ดงันัน้จงึสนใจน าฟางข้าวมาประยกุต์ใช้ให้เกิดประโยชน์มากขึน้ ฟางข้าวจดัเป็นวตัถดุิบประเภทลกิโน
เซลลโูลส มีโครงสร้างซบัซ้อนเกิดจากสว่นประกอบส าคญั 3 ชนดิคือ เซลลโูลส 30-35% เฮมเิซลลโูลส 25-30% และลกินิน 8-
12% (Matthew, 2000) การน าลกิโนเซลลโูลสมาใช้เป็นวตัถดุิบในการผลติสารมลูคา่สงู เช่น เอทานอล หรือ กรดอินทรีย์ตา่งๆ 
จ าเป็นต้องยอ่ยสลายเซลลโูลสและเฮมเิซลลโูลสให้อยูใ่นรูปของน า้ตาลโมเลกลุเดีย่วก่อนเข้าสูก่ระบวนการหมกัตอ่ไป แตใ่น
กระบวนการยอ่ยสลายด้วยเอนไซม์ที่เป็นมติรตอ่สิง่แวดล้อมนัน้ลกินินจะเป็นตวัขดัขวางการท างานของเอนไซม์ ดงันัน้ต้องมี
การก าจดัลกินินออกโดยการปรับสภาพวตัถดุิบ เช่น การใช้ความร้อนและสารเคมี (Ibrahim และคณะ, 2010) การปรับสภาพ
นอกจากชว่ยก าจดัลกินินออกยงัสามารถลดโครงสร้างแบบผลกึของเซลลโูลสลง และช่วยเพิม่ความเป็นรูพรุนของวตัถดุิบท าให้
เอนไซม์แทรกซมึเข้าไปท างานได้อยา่งมีประสทิธิภาพมากขึน้ จากการศกึษาของห้องปฏิบตัิการเอนไซม์เทคโนโลยี คณะ
ทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี พบวา่ Paenibacillus curdlanolyticus B6 ผลติเอนไซม์เชิงซ้อน (multienzyme complex) ใน
กลุม่ของไซลาโนไลติกและเซลลโูลไลติก ประกอบด้วยเอนไซม์ไซลาเนสอยา่งน้อย 16 ชนิด คาร์บอกซีเมททิลเซลลเูลสอยา่ง
น้อย 9 ชนิด (Pason และคณะ, 2006) ซึง่เอนไซม์เชิงซ้อนเป็นกลุม่โปรตีนขนาดใหญ่ประกอบด้วย 2 สว่นคือ non-catalytic 
domain ช่วยท าให้องค์ประกอบทัง้หมดรวมตวักนัด้วยโครงสร้างที่แข็งแรงและสว่น catalytic domains ท าหน้าที่เร่งปฏิกิริยา
การยอ่ยสลายสบัสเตรท ซึง่แตล่ะหนว่ยยอ่ยท างานร่วมกนัในการยอ่ยสลายสบัสเตรทอยา่งมีประสทิธิภาพ (Bayer และคณะ, 
1998; Doi และคณะ, 2003) ดงันัน้การวิจยันีจ้ึงสนใจเพิม่ประสทิธิภาพในการผลติน า้ตาลโมเลกลุเดี่ยวจากฟางข้าวที่ผา่นการ
ปรับสภาพด้วยดา่งและยอ่ยสลายด้วยเอนไซม์เชิงซ้อนจาก P. curdlanolyticus B6  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 เตรียมฟางข้าวโดยลดขนาดด้วยเคร่ืองป่ัน จากนัน้น ามาปรับสภาพด้วยดา่งชนิดตา่งๆ โดยใช้ฟางข้าว 10 กรัม แชใ่น
สารละลายแอมโมเนียและโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้นร้อยละ 10 (ปริมาตร/ปริมาตร) บม่ทีอ่ณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 48 ชัว่โมง จากนัน้ล้างด้วยน า้จนพีเอชเป็นกลาง อบแห้งที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซยีส และวิเคราะห์องค์ประกอบ
ตา่งๆ ในฟางข้าวโดยวิธีจาก National Renewable Energy Laboratory (NREL) (2008) จากนัน้ทดสอบการยอ่ยฟางข้าวที่
ผา่นกระบวนการปรับสภาพด้วยวิธีตา่งๆ เปรียบเทียบกบัฟางข้าวที่ไมผ่า่นการปรับสภาพ โดยยอ่ยฟางข้าวร้อยละ 5 (น า้หนกั/
ปริมาตร) ด้วยเอนไซม์เชิงซ้อนจาก P. curdlanolyticus B6 (เมือ่ใช้เซลลเูลส 1 ยนูิทตอ่กรัมฟางข้าว) ที่พีเอช 5.0 อณุหภมูิ 37 
องศาเซลเซียส เก็บตวัอยา่งที่เวลาตา่งๆ วิเคราะห์ปริมาณ Total sugar โดยใช้ Phenol-sulfuric และวิเคราะห์ปริมาณและชนิด
ของน า้ตาลโดยใช้ HPLC 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 จากการวิเคราะห์องค์ประกอบของฟางข้าวก่อนและหลงัการปรับสภาพด้วยวิธีตา่งๆ พบวา่ฟางข้าวที่ไมผ่า่นการปรับ
สภาพ ประกอบด้วย น า้ตาลร้อยละ 77.4 และ ลกินินร้อยละ 24.6 เมื่อวิเคราะห์ด้วย HPLC พบวา่มีกลโูคสเป็นสว่นประกอบ
ร้อยละ 45.33 และไซโลสร้อยละ 30.1 แสดงดงั Table 1 สงัเกตได้วา่ฟางข้าวที่ผา่นการปรับสภาพด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์และ
แอมโมเนียเข้มข้นร้อยละ 10 มีปริมาณลกินินลดลงสง่ผลให้มีความบริสทุธ์ิของกลแูคนและไซแลนเพิ่มขึน้ ดงันีค้ือ ฟางข้าวที่
ผา่นการปรับสภาพด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์มีปริมาณ total sugar ร้อยละ 95.0 โดยน า้หนกั สามารถก าจดัลกินินได้สงูถึงร้อย
ละ 77.2 โดยน า้หนกั รองลงมาคือ ฟางข้าวที่ผา่นการปรับสภาพด้วยแอมโมเนียมีปริมาณ total sugar ร้อยละ 86.1 โดย
น า้หนกั สามารถก าจดัลกินินได้ร้อยละ 38.6 โดยน า้หนกั  
Table 1 Composition of rice straw in different pretreatment conditions 

When  a is Phenol-sulfuric method for total sugar 
 b is  HPLC for fermentable sugar  

Treatment 
Composition of rice straw (%) 

Total sugar a Remaining lignin Delignification Glucose b Xylose b 

Raw  rice straw 77.4 24.6 - 45.33 30.1 
10 % ammonia 86.1 15.1 38.6 66.67 18.23 
10 % sodium hydroxide 95.0 5.6 77.2 86.33 8.07 

http://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=nrel&source=web&cd=1&cad=rja&ved=0CC0QFjAA&url=http://www.nrel.gov/&ei=Hdd5UaWEIoTyiAeK74CgAw&usg=AFQjCNGXdUrM--oZDsYl77KIyk4To3L2BA&bvm=bv.45645796,d.aGc
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เมื่อตรวจสอบชนิดของน า้ตาลด้วย HPLC พบวา่ฟางข้าวที่ผา่นการปรับสภาพด้วยดา่งนัน้มีปริมาณกลโูคสเพิ่มขึน้ใน
ขณะที่ไซแลนลดลง เนื่องจากโซเดียมไฮดรอกไซด์ก าจดัลกินินโดยท าลายพนัธะเอสเตอร์ที่เช่ือมระหวา่งลกินินกบัไซแลนของ  
เฮมเิซลลโูลสสามารถก าจดัลกินนิได้สงูและเฮมเิซลลโูลสบางสว่นได้ดี ท าให้โครงสร้างของวตัถดุิบมีความเป็นรูพรุนเพิม่ขึน้ 
(Silverstein และคณะ 2007) สว่นแอมโมเนียนัน้มีความจ าเพาะตอ่การก าจดัลกินินมากกวา่โซเดียมไฮดรอกไซด์จึงไมท่ าลาย
เซลลโูลสและไซแลนท าให้เส้นใยภายนอกถกูก าจดัออกออก ชว่ยเปิดโครงสร้างฟางข้าวสง่ผลให้พืน้ท่ีผิวเพิ่มขึน้ ดงันัน้เอนไซม์
สามารถแทรกซมึเข้าไปท างานได้มากขึน้ท าให้ประสทิธิภาพในการยอ่ยสลายสงูขึน้ (Fan และคณะ 1987) จากนัน้น าฟางข้าวที่
ผา่นการปรับสภาพโดยใช้วิธีตา่งๆ มายอ่ยด้วยเอนไซม์จาก P. curdlanolyticus B6 ที่มีกิจกรรมของเซลลเูลสเทา่กบั 1 ยนูติ/
กรัมสบัสเตรท ผลแสดง Figure 1 

 

 
Figure 1 Hydrolysis product of pretreated rice straw by using multienzyme complex from P. curdlanolyticus B6  

 
ผลการทดลองพบวา่ฟางข้าวที่ไมผ่า่นการปรับสภาพถกูยอ่ยสลายได้น้อยมาก ในขณะที่ฟางข้าวทีผ่า่นการปรับสภาพ

โดยใช้แอมโมเนยีให้ปริมาณน า้ตาลปลดปลอ่ยออกมาสงูที่สดุ เมือ่ตรวจสอบชนดิของน า้ตาลโดยใช้ HPLC พบวา่ประกอบด้วย
น า้ตาลกลโูคส 2.70 มิลลกิรัม/มลิลลิติร น า้ตาลไซโลส 8.08 มิลลกิรัม/มิลลลิติร ในขณะท่ีฟางข้าวที่ผา่นการปรับสภาพโดยใช้
โซเดียมไฮดรอกไซด์ประกอบด้วยน า้ตาลกลโูคส 2.80 มิลลกิรัม/มิลลลิติร น า้ตาลไซโลส 0.56 มลิลกิรัม/มิลลลิติร แสดงให้เห็น
วา่การปรับสภาพฟางข้าวด้วยแอมโมเนียนัน้สามารถผลติน า้ตาลได้สงูทัง้กลโูคสและไซโลส ในขณะท่ีการปรับสภาพด้วย
โซเดียมไฮดรอกไซด์จะก าจดัไซแลนออกไปด้วย น า้ตาลสว่นใหญ่จึงประกอบด้วยกลโูคส อยา่งไรก็ตามน า้ตาลที่เกิดขึน้จากฟาง
ข้าวนีส้ามารถน าไปใช้ประโยชน์ในการหมกัสารมลูคา่สงูตอ่ไปได้ 

 
สรุปผล 

การผลติน า้ตาลด้วยการยอ่ยสลายฟางข้าวโดยใช้เอนไซม์จาก P. curdlanolyticus B6 พบวา่ดา่งช่วยก าจดัลกินินใน
ฟางข้าวได้ดี โดยเฉพาะฟางข้าวที่ผา่นการปรับสภาพด้วยแอมโมเนียเข้มข้นร้อยละ 10 ที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
48 ชัว่โมง ซึง่สามารถผลติน า้ตาลได้เพิ่มสงูกวา่ฟางข้าวที่ไมผ่า่นการปรับสภาพ 3.5 เทา่ (น า้ตาลทัง้หมด 12.78 กรัมตอ่ลติร) 
โดยน า้ตาลที่เกิดจากการยอ่ยนีป้ระกอบด้วยกลโูคสและไซโลสปริมาณสงู ในขณะที่การปรับสภาพฟางข้าวด้วยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น ร้อยละ 10 ที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง มีน า้ตาลเพิ่มขึน้เลก็น้อย 0.3 เทา่ แต่
น า้ตาลสว่นใหญ่เป็นกลโูคส สรุปวา่การปรับสภาพฟางข้าวด้วยดา่งสามารถเพิ่มประสทิธิภาพการท างานของเอนไซม์ได้ และ
สามารถน าไปประยกุต์ใช้ได้ในอนาคต 

 
ค าขอบคุณ 

 งานวจิยันีไ้ด้รับการสนบัสนนุจากเงินงบประมาณแผน่ดินหมวดเงินอดุหนนุการวิจยัประจ าปีงบประมาณ 2555-2556
ของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ ร่วมกบัโครงการสง่เสริมการวิจยัในอดุมศกึษาและการพฒันามหาวิทยาลยั
วิจยัแหง่ชาติของส านกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษา และส านกังานนโยบายและแผนพลงังาน (สนพ.)  
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The Interspecific Hybrid Plants in Genus Mitrephora of Annonaceae Family 

 
อนันต์ พิริยะภัทรกิจ1 ธัญญะ เตชะศีลพิทกัษ์2 เฌอมาลย์ วงศ์ชาวจันท์2 ปิยะ เฉลิมกล่ิน3 และธานี ศรีวงศ์ชัย4 

Piriyaphattarakit, A.1 Taychasinpitrk, T.2 Wongchaochant, S.2 Chalermglin, P.3 and Sreewongchai, T.4 
 

Abstract 
The morphology of hybrid plants (MK x MS), development of flowers and fruits which are Mitrephora 

genera included two species such as Mitrephora keithii Ridl. and Mitrephora sirikitiae Weerasooriya, Chalermglin 
& R.M.K.Sauders were studied at Thailand Institute of Scientific and Technological Research (TISTR) in 
Technopolis, Pathum Thani province from 2012 to 2013. The results showed that M. keithii had small leaves and 
smooth on both sides. The floral bud is only on the opposite side of the leaf axial and it had more flowers. The M. 
sirikitiae had larger size, dark green leaves and the flower is the largest size. The optimum time for pollination is in 
the morning on the first day of flowering. The period of releasing the pollen after blooming was 2 days. The 
durational time on the pollination and the germination rate of the seeds between M. hybrid and M. keithii were not 
difference. The height of hybrid seedlings was 3 cm. at one month of age and growing consistently and 
continuously similar to the M. keithii and M. sirikitiae. At the age of one year, the M. hybrid seedlings have average 
height of 80 cm. They were the same dark green leaves and dominant reticular veins as the M. sirikitiae. But the 
leaves were smaller and sharper than the other. The characteristics of genetic of M. hybrids were similar to M. 
sirikitiae than the M. keithii. 
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บทคดัย่อ 
 ศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของพรรณไม้ลกูผสม (กลาย x มหาพรหมราชินี) รวมทัง้พฒันาการของดอกและผล 
ของกลายและมหาพรหมราชินี ที่อยู่ในสกุลมหาพรหมวงศ์ของกระดังงา ท าการทดลองที่สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีแหง่ประเทศไทย (วว.) เทคโนธานี จ.ปทมุธานี ตัง้แต่ พ.ศ. 2555 - 2556 พบว่า กลายมีใบขนาดเล็ก ผิวใบเรียบเป็น
มนัทัง้สองด้าน ดอกดกออกตรงข้ามใบ มีจ านวนดอกต่อก่ิงมากและบานเร็ว ส่วนมหาพรหมราชินีมีใบขนาดใหญ่สีเขียวเข้ม 
เส้นใบชดัเจน ดอกออกน้อยกวา่กลาย แตม่ีขนาดใหญ่กวา่ เกสรเพศเมียของกลายและมหาพรหมราชินีพร้อมรับการผสมในช่วง
เช้าวนัแรกที่ดอกบาน สว่นเกสรเพศผู้ปลดปลอ่ยละอองเรณูภายหลงัดอกบาน 2 วนั อตัราการผสมติด ระยะเวลาที่ผลแก่ และ
อตัราการงอกของเมลด็ลกูผสมของกลายและมหาพรหมราชินีไมแ่ตกตา่งกนั หลงัจากเมล็ดลกูผสมงอกอาย ุ1 เดือน ต้นกล้ามี
ความสงูเฉลีย่ 3 เซนติเมตร จากนัน้มีการเจริญเติบโตอย่างสม ่าเสมอและต่อเนื่องเช่นเดียวกบักลายและมหาพรหมราชินี เมื่อ
อาย ุ1 ปี ต้นกล้ามีความสงูเฉลีย่ 80 เซนติเมตร ลกัษณะโครงสร้างใบและเส้นใบเป็นร่างแหชดัเจน ใบสเีขียวเข้มเป็นมนัเหมือน
มหาพรหมราชินี แต่มีขนาดเล็กและเรียวแหลมกว่า เมื่อตรวจสอบลกัษณะทางพนัธุกรรมพบว่าลกูผสมเหมือนกบัมหาพรหม
ราชินมีากกวา่กลาย  
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ค าน า 
พรรณไม้วงศ์กระดงังา (Annonaceae) เป็นไม้ต้น ไม้พุม่ และไม้เถาเนือ้แข็ง (Becker และ Brink, 1963) ใบเดี่ยวเรียง

สลบั 2 ข้างในระนาบเดียวกนั (Kessler, 1993) ดอกเดี่ยว ออกบริเวณปลายก่ิง ยอด ตรงข้ามใบ หรือซอกใบ กลีบเลีย้ง 3 กลีบ 
กลีบดอก 6 กลีบ เรียงกนัอยู่ 2 ชัน้ เกสรเพศผู้และเกสรเพศเมียจ านวนมาก ผลกลุม่ นิยมน ามาปลกูเลีย้ง เนื่องจากดอกสวย
และกลิน่หอม อาทิเช่น พรรณไม้ในสกลุ Mitrephora ได้แก่ กลาย (Mitrephora keithii Ridl.) เป็นพรรณไม้ที่มีทรงพุม่ขนาดเล็ก
ที่สุดในสกุล Mitrephora ใบเดี่ยวเรียงสลบั แผ่นใบเกลีย้งเป็นมันทัง้สองด้าน ดอกเดี่ยว กลีบชัน้นอกสีเหลือง ผลย่อยรูป
ทรงกระบอก เมล็ดกลม ออกดอกตลอดปี (ปิยะ, 2544) และอีกชนิดหนึ่งที่ก าลงัได้รับความนิยม  คือ มหาพรหมราชินี 
(Mitrephora sirikitiae Weerasooriya, Chalermglin & R.M.K.Sauders) เป็นไม้พุ่ม ใบขนาดใหญ่ เส้นใบชดัเจน ดอกเดี่ยว 
ขนาดใหญ่ที่สดุในสกลุ Mitrephora (Weerasooriya และคณะ, 2004) กลบีดอกชัน้นอกสขีาว ชัน้ในสแีดงเข้ม 

ปัจจุบนัการปรับปรุงพนัธุ์พืชในวงศ์กระดงังามีเพียงการผสมในพืชสกุลน้อยหน่า (Genus Annona) เป็นพืชสกุลที่
รับประทานผลสกุ และเป็นไม้ผลเศรษฐกิจชนิดหนึ่ง (เรืองศกัดิ์, 2547) สว่นพรรณไม้ในสกุลอื่นๆ ที่ดอกมีกลิ่นหอมหรือเป็นไม้
พุ่มประดับสวยงาม มีการพัฒนาพันธุ์อยู่ในวงจ ากัด ดังนัน้การวิจัยครัง้นีจ้ึงได้ศึกษาการสร้างลูกผสมข้ามชนิด ในสกุล 
Mitrephora วงศ์กระดงังา เพื่อให้เกิดความหลากหลายทางชีวภาพ ได้ลกูผสมสายพนัธุ์ใหม่ที่สามารถน าไปใช้ประโยชน์ในแต่
ละด้าน 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 น าพรรณไม้สกุล Mitrephora วงศ์กระดงังา จ านวน 2 ชนิด คือ กลาย (Mitrephora keithii) (MK) และมหาพรหม
ราชินี (Mitrephora sirikitiae) (MS) ปลกูที่สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) เทคโนธานี จ.
ปทมุธานี บนัทึกข้อมลูทางสณัฐานวิทยา และพฒันาการของดอก ช่วงเวลาที่เหมาะต่อการผสมเกสร ศึกษาความสามารถใน
การผสมข้ามชนิด โดยใช้กลายเป็นต้นแมพ่นัธุ์ และมหาพรหมราชินีเป็นต้นพอ่พนัธุ์ รวมทัง้การเจริญเติบโตของผลภายหลงัการ
ผสมติดจนกระทัง่ผลแก่ อตัราการงอกของเมลด็ การเจริญเติบโต ลกัษณะของลกูผสม และตรวจสอบลกัษณะทางพนัธุกรรมพืช 
(DNA) ด้วยเทคนิค AFLP  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 จากการศกึษาลกัษณะสณัฐานวิทยา พบว่า พรรณไม้สกุล Mitrephora ทัง้ 2 ชนิด ออกดอกบริเวณตรงข้ามใบ สว่น
ต าแหนง่การออกดอกตามก่ิงไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ แต่พบว่ากลายมีจ านวนดอกต่อช่อมากว่า เฉลี่ย 2.84 ดอก จึงสง่ผลให้มี
จ านวนดอกต่อก่ิงมากกว่ามหาพรหมราชินี เฉลี่ย 11.54 ดอก เมื่อวดัขนาดของดอก พบว่า มหาพรหมราชินีมีขนาดเส้นผ่าน
ศนูย์กลางดอก เฉลีย่ 7.10 เซนติเมตร สว่นกลายมีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางดอก เฉลี่ย 3.82 เซนติเมตร สอดคล้องกบัรายงาน
ของปิยะ (2554) ซึง่กลา่วไว้วา่ดอกของมหาพรหมราชินีมีขนาดใหญ่ที่สดุในสกุลมหาพรหม 
 พฒันาการของดอก พบวา่ กลายมีระยะเวลาตัง้แต่ตาดอกถึงดอกบาน เฉลี่ย 42.80 วนั สว่นมหาพรหมราชินีมีระยะ
เวลานานกวา่ เฉลีย่ 63.50 วนั เมื่อดอกบานเต็มที่มีระยะเวลาการบานไม่แตกต่างกนัทางสถิติ เฉลี่ย 3.35 วนั (Figure 1) สว่น
ช่วงเวลาที่เกสรเพศเมียพร้อมรับการผสม คือ เวลา 06.00-09.40 น. ในวันแรกที่ดอกบาน ส าหรับเกสรเพศผู้จะปลดปล่อย
ละอองเรณภูายหลงัดอกบานแล้ว 2 วนั ช่วงเวลาตัง้แต่ 07.00-15.30 น. สอดคล้องกบัรายงานของ Rey (2002) และวฒันา 
และคณะ (2514) พบวา่ ดอกของน้อยหนา่สายพนัธุ์ตา่งๆ มีช่วงพฒันาการก่อนดอกบานประมาณ 50 – 55 วนั เร่ิมปลดปลอ่ย
ละอองเรณภูายหลงัดอกบานแล้ว 2 – 3 วนั  
 

 
 
 
 
 
 

Figure 1 Average growth of flowers for Flower bud, flowering and sprinkle flowers of M. keithii. (A) and M. sirikitiae. 
(B) at different stages 

Flower bud Flowering Sprinkle flowers 

(A) 42.80 day 3.35 day 

(B) 63.50 day 3.35 day 
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การผสมเกสรข้ามชนิด โดยใช้กลาย (แม)่ ผสมกบัมหาพรหมราชินี (พอ่) พบวา่ อตัราการผสมติด เฉลีย่ 20 เปอร์เซ็นต์ 
เมื่อเปรียบเทียบกบัการผสมตวัเองในกลายและมหาพรหมราชินี มีอตัราการผสมติดมากกว่าและไม่แตกต่างกนัทางสถิติ เฉลี่ย 
25 และ 24.5 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ระยะเวลาการเจริญเติบโตของผลภายหลงัการผสมติด ตัง้แต่ระยะผลอ่อนถึงผลแก่ พบว่า 
ผลของกลายและลกูผสม มีระยะเวลาไม่แตกต่างกันทางสถิติ เฉลี่ย 75 และ 79 วัน ตามล าดับ ส่วนมหาพรหมราชินีมี
ระยะเวลาการพฒันาของผลยาวนานที่สดุ เฉลีย่ 105 วนั   

ระยะเวลาและอตัราการงอกของเมล็ด พบว่า เมล็ดกลายงอกเร็วที่สดุ รองลงมาคือ ลกูผสม สว่นมหาพรหมราชินีใช้
ระยะเวลางอกนานที่สดุ เฉลีย่ 65, 90 และ 120 วนั ตามล าดบั ระยะเวลาดงักลา่วสอดคล้องกบัรายงานของ สพุตัรา และคณะ 
(2553) ได้ท าการเพาะเมล็ดกลายที่เก็บจากธรรมชาติ ใช้ระยะเวลาในการงอก ประมาณ 45 – 86 วนั สว่นอตัราการงอกของ
เมลด็กลายและลกูผสม ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ เฉลีย่ 20 เปอร์เซ็นต์ มหาพรหมราชินี มีอตัราการงอกของเมลด็ต ่าที่สดุ เฉลี่ย 5 
เปอร์เซ็นต์ (Figure 2)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Percentage of pod set and seed germination rate (A), Fruit growth rate and Germination period (B) of M. 

keithii. and M. sirikitiae. and M. hybrid  
 
การเจริญเติบโตของลกูผสม (กลาย x มหาพรหมราชินี) พบวา่ ภายหลงัการงอกต้นกล้ามีใบเลีย้งจ านวน 2 ใบ ความ

สงูเฉลีย่ 3 เซนติเมตร เร่ิมผลใิบใหมเ่มื่ออาย ุ30 วนั ความสงูของล าต้นเฉลี่ย 5 เซนติเมตร เร่ิมแตกก่ิงใหม่ครัง้แรกเมื่ออาย ุ90 
วนั ความสงูเฉลี่ย 14 เซนติเมตร ส าหรับต้นกล้าอายุ 210 วนั ความสงูเฉลี่ย 30 เซนติเมตร หลงัจากนัน้ต้นลกูผสมมีการ
เจริญเติบโตเร็วและตอ่เนื่อง เช่นเดียวกบัต้นกล้าของกลายและมหาพรหมราชินี เมื่ออาย ุ360 วนั ความสงูเฉลี่ย 85 เซนติเมตร 
(Figure 3)  

 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 Growth rate of M. hybrid in different timeframes 

 
ลกัษณะโครงสร้างและขนาดใบของลกูผสม พบว่า ใบของต้นลกูผสมสีเขียวเข้มมองเห็นเส้นใบชดัเจนเช่นเดียวกับ

มหาพรหมราชินี แตป่ลายใบเรียวแหลมกวา่ และแตกตา่งจากใบของกลายซึง่มีลกัษณะใบเรียบเป็นมนัทัง้สองด้าน เส้นใบน้อย
ไม่ชดัเจน เมื่อวดัเส้นผ่านศนูย์กลางใบของมหาพรหมราชินี มีขนาดใหญ่ที่สดุ รองลงมาคือ ลกูผสม สว่นกลายใบมีขนาดเล็ก
ที่สดุ ความกว้างและความยาวใบ เฉลีย่ 8 x 23, 5.7 x 18 และ 5 x 13 เซนติเมตร ตามล าดบั (Figure 4) 

เมื่อเปรียบเทียบลกัษณะทางพนัธุกรรมพืช (DNA) ด้วยเทคนิค AFLP โดยใช้ไพรเมอร์ทัง้หมด 21 คู่ พบว่า จ านวน 4 
คูไ่พร์เมอร์ บง่บอกถึงความสมัพนัธ์ของจีโนไทป์แม ่พอ่ และลกูผสม นอกจากนีย้งัพบวา่ ไพร์เมอร์ทัง้ 4 คู ่มีจ านวนแถบดีเอ็นเอ 
10 แถบ เหมือนกบัสายพนัธุ์แม ่และจ านวน 24 แถบ เหมือนกบัสายพนัธุ์พอ่ (Figure 5) สอดคล้องกบัลกัษณะโครงสร้างใบของ
ลกูผสมทีม่ีสณัฐานใกล้เคียงกบัมหาพรหมราชินีมากกวา่กลาย  
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Figure 4 Structural leaves of M. keithii., M. sirikitiae. and M. hybrid 
 
 

 
 
 
 

 
Figure 5 Phylogenetic of M. keithii., M. sirikitiae. and M. hybrid the analysis of program UPGMA by applying AFLP 

 
สรุปผล 

กลายและมหาพรหมราชินีดอกออกตรงข้ามใบ กลายมีจ านวนดอกตอ่ก่ิงมากและระยะเวลาการบานของดอกเร็วกว่า 
สว่นมหาพรหมราชินดีอกมีขนาดใหญ่ เมื่อดอกบานเต็มที่มีอายเุฉลีย่ 3.35 วนั ก่อนที่ดอกจะร่วงโรย เกสรเพศเมียพร้อมรับการ
ผสมช่วงเช้าวนัแรกที่ดอกบาน ตัง้แต่เวลา 06.00 – 09.45 น. ภายหลงัดอกบาน 2 – 3 วนั เกสรเพศผู้จะเร่ิมปลดปลอ่ยละออง
เรณ ูการผสมเกสรข้ามชนิดโดยใช้กลาย (แม่) x มหาพรหมราชินี (พ่อ) มีอตัราการผสมติด เฉลี่ย 20 เปอร์เซ็นต์ น้อยกว่าการ
ผสมตวัเอง ระยะเวลาตัง้แต่เร่ิมติดผลกระทัง่ผลแก่ของลกูผสม เฉลี่ย 79 วนั อตัราการงอกของเมล็ด เฉลี่ย 20 เปอร์เซ็นต์ 
ระยะเวลางอก เฉลีย่ 90 วนั หลงัจากที่เมลด็งอกมคีวามสงูของล าต้นเดือนแรก 3 เซนติเมตร และเจริญเติบโตอยา่งตอ่เนื่อง เร่ิม
แตกก่ิงแรกอาย ุ90 วนั ความสงูเฉลีย่ 14 เซนติเมตร เมื่ออาย ุ1 ปี มีความสงูเฉลี่ย 85 เซนติเมตร ใบของต้นลกูผสมสีเขียวเข้ม
มองเห็นเส้นใบชดัเจนเช่นเดียวกบัมหาพรหมราชินี แต่ปลายใบเรียวแหลมกว่า และแตกต่างจากใบของกลายซึ่งมีลกัษณะใบ
เรียบเป็นมนัทัง้สองด้าน ลกัษณะทางพนัธุกรรมพืช (DNA) ในลกูผสมเหมือนกบัมหาพรหมราชินีมากกวา่กลาย   
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การตอบสนองต่อการสังเคราะห์ด้วยแสงของข้าวจากประชากร CSSL ในภาวะเครียดที่เกดิจากความเคม็ 
Photosynthetic Responses of Rice Obtained from CSSL Population in Salt Stress 

 

พนิตา ชุติมานุกูล1 ศุภจิตรา ชัชวาลย์1 ธีรพงษ์ บัวบูชา2 มีชัย เซี่ยงหลิว3 ธีรยุทธ ตู้จินดา3 อัญชลี ใจดี1 และ บุญธิดา โฆษิตทรัพย์1 

Chutimanukul, P.1, Chadchawan, S.1, Buaboocha, T.2, Siangliw, M.3, Toojinda, T.3, Chaidee, A.1 and Kositsup, B.1 

 

Abstract 
Some physiological responses to salt stress condition in chromosomal segment substitution line (CSSL) 

containing the expected salt tolerant gene(s) on chromosome 1 between RM212 and RM3362 markers  were 
evaluated together with  Khao Dok Mali 105, genetic background standard line, DH212, the expected salt tolerant 
gene(s) donor, Pokkali and IR29, the salt tolerant and salt sensitive checked lines, respectively. CSSL11 showed 
the highest potential to be salt tolerant line as it had the significant higher Amax, gs and T than those of KDML105 
after 12 and 18 days of salt stress. Moreover, all CSSL, except CSSL26, had the significant higher Amax than 
KDML105 after 18 days of salt stress.  These suggested that the chromosome region between RM212 and 
RM3362 markers had the gene(s) involving in photosynthesis adaptation during salt stress. 
Keywords: photosynthesis, Oryza sativa L., KDML105, salt stress 
 

บทคดัย่อ 
การศกึษานีเ้ป็นการประเมินการตอบสนองทางสรีรวิทยาบางประการตอ่ภาวะเค็มในข้าวที่ได้รับการแทนท่ีบางสว่น

จากโครโมโซม (CSSL) ที่ 1 ที่คาดวา่มยีีนทนเคม็ที่อยูร่ะหวา่งเคร่ืองหมายโมเลกลุ RM212 และ RM3362 โดยท าการประเมิน
ร่วมกบัข้าวขาวดอกมะล ิ 105 (KDML105) ซึง่เป็นพนัธุ์มาตรฐานของพืน้ฐานทางพนัธกุรรมของข้าวกลุม่ประชากรนี ้ ข้าวสาย
พนัธุ์ DH212 ซึง่เป็นสายพนัธุ์ทีใ่ห้ยีนทนเค็มจากโครโมโซมที่ 1 พนัธุ์ Pokkali และพนัธุ์ IR29 ซึง่เป็นพนัธุ์มาตรฐานทนเค็มและ
พนัธุ์มาตรฐานไวตอ่ความเคม็ ตามล าดบั ข้าว CSSL 11 เป็นสายพนัธุ์ที่แสดงศกัยภาพในการทนเค็มสงูที่สดุเนื่องจากมีคา่ 
Amax  gs และ T สงูกวา่ข้าว KDML105 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ หลงัจากได้รับภาวะเครียดจากความเคม็ 12 และ 18 วนั 
ยิ่งกวา่นัน้ข้าว CSSL ที่ท าการศกึษายกเว้น CSSL 26 มีคา่ Amax สงูกวา่ข้าว KDML105 หลงัจากได้รับภาวะเค็ม 18 วนั ซึง่
แสดงให้เห็นวา่ยีนที่อยูใ่นบริเวณเคร่ืองหมาย RM212 และ RM33662 นา่จะเก่ียวข้องกบัการปรับตวัด้านการสงัเคราะห์ด้วย
แสงเมื่อได้รับภาวะเครียดจากความเค็ม  
ค าส าคัญ: การสงัเคราะห์ด้วยแสง ข้าว ขาวดอกมะล1ิ05 ภาวะเค็ม  
 

ค าน า 
ภาวะดินเค็มมีผลต่อการเจริญเติบโตและเป็นปัจจยัจ ากดัการเจริญเติบโตของพืชหลายชนิด เนื่องจากมีการสะสม

ไอออนของเกลือภายในเซลล์ท าให้เกิดความเป็นพิษสง่ผลต่อกระบวนการเมทาบอลิซึมต่าง ๆ (Munns, 2002) โดยเฉพาะ
กระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสงของพืช (photosynthesis) ทัง้นีพ้ืชที่อยู่ในภาวะเครียดที่เกิดจากความเค็มยงัมีการชกัน าการ
เปิดปิดของปากใบ (stomatal conductance) อตัราการคายน า้ และความหนาแนน่ของปากใบ (stomatal density) ลดลงกว่า
ในพืชที่อยูใ่นภาวะปกติ เนื่องจากเกิด oxidative stress (Chaves และคณะ, 2009)  

ลกัษณะความทนเค็มพบได้ในกลุม่ประชากรข้าว CSSL ที่มีสว่นของโครโมโซมที่ 1 จากข้าวสายพนัธุ์ทนแล้ง DH212 
ซึ่งได้จากการคดัเลือกยีนทนแล้งที่อยู่ระหว่างโมเลกุลเคร่ืองหมาย (SSR marker) RM212 และ RM5310 และมี genetic 
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background เป็นข้าวขาวดอกมะลิ 105 (KDML105) (ธีรยุทธ และคณะ, 2555) งานวิจัยนีม้ีเป้าหมายในการศึกษาการ
ตอบสนองผลของภาวะเครียดที่เกิดจากความเค็มตอ่อตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงในข้าว 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

เพาะต้นข้าวในดินจ านวน 10 พนัธุ์/สายพนัธุ์ คือ KDML105 (genetic background standard line) DH212 (salt 
tolerant genes donor) Pokkali (พนัธุ์มาตรฐานทนเค็ม) IR29 (พนัธุ์มาตรฐานไม่ทนเค็ม) ข้าวในกลุม่ประชากร CSSL ที่มี
ชิน้สว่นขนาดต่าง ๆ ของโครโมโซมที่ 1 จ านวน 6 สายพนัธุ์ (ธีรยทุธ และคณะ, 2555) ได้แก่ สายพนัธุ์ CSSL10 11 12 16 26 
และ 27 โดยแตล่ะสายพนัธุ์มีการแทนท่ีของชิน้สว่นโครโมโซมในแตล่ะต าแหนง่ที่แตกต่างกนั เมื่อข้าวอาย ุ30 วนัหลงัการเพาะ
เมลด็ เติมสารละลายเกลอื (NaCl) 75 mM โดยมีข้าวสายพนัธุ์เดียวกนัท่ีไมไ่ด้รับความเค็มเป็นชดุการทดลองควบคมุ  วดัอตัรา
การสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุ (Amax) ค่าการชกัน าการเปิดปากใบ (gs) และค่าอตัราการคายน า้ (T) โดยใช้เคร่ือง Portable 
photosynthesis system (Li-6400, LI-COR, Lincoln, NE, USA) ที่เวลา 0 6 12 และ 18 วนั หลงัจากได้รับภาวะเค็ม แล้ว 
เปรียบเทียบลกัษณะการตอบสนอง โดยการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan's multiple range test (DMRT) ที่ระดบั
นยัส าคญั 95% 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ในภาวะปกติ เมื่อข้าวมีอายุ 30 วนั พบว่าอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุ (Amax) ของข้าวสายพนัธุ์ต่าง ๆ ที่

ท าการศกึษามีความแตกตา่งกนั โดยข้าวพนัธุ์ IR29 มี Amax สงูสดุ 23.54 µmol CO2 m
-2 s-1 ซึง่สอดคล้องกบัผลการทดลองของ  

Morad และ Smail (2007) ทีท่ าการทดลองในข้าวพนัธุ์ IR29 เปรียบเทียบกบั  Pokkali ในระยะการเจริญเติบโตทางล าต้น และ
ในกลุม่สายพนัธุ์ CSSL พบวา่ CSSL 27 มีคา่ Amax สงูที่สดุ (20.76 µmol CO2 m

-2 s-1  ) แตไ่มแ่ตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญักบั 
CSSL16 และ 12 เมื่อข้าวอาย ุ 36 วนั พบว่าข้าวทกุพนัธุ์/สายพนัธุ์ มี Amax สงูขึน้ แต่ข้าวสายพนัธุ์ DH212 และ Pokkali มี 
Amax ต ่ากว่า KDML105 และ CSSL ทกุสายพนัธุ์   เมื่อข้าวอาย ุ42 และ 48 วนั มีค่า Amax ของข้าวทกุพนัธุ์/สายพนัธุ์ไม่
แตกตา่งกนัทางสถิติ (Figure 1A) ทัง้นีใ้นช่วงแรกข้าวทัง้ 10 พนัธุ์/สายพนัธุ์ มีอตัราการเจริญเติบโตเร่ิมต้นไม่เท่ากนัเนื่องจาก
เป็นระยะแตกกกอ โดยข้าวเร่ิมแตกกอทื่อาย ุ25-30 วนัหลงัการเพาะเมลด็ (บญุหงษ์, 2547)  

เมื่อข้าวได้รับภาวะเค็มทีค่วามเข้มข้น NaCl 75 mM พบว่า ค่า Amax มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติใน
ทกุช่วงเวลาที่ศึกษา เมื่อเร่ิมการทดลอง ที่เวลา 0 วนั ข้าวพนัธุ์ IR29 มีค่าAmax สงูสดุที่ 26.23 µmol CO2 m-2 s-1 ในขณะที่ 
Pokkali มี Amax ต ่าสดุที่ 15.74 µmol CO2 m

-2 s-1 เช่นเดียวกนักบัข้าวที่ปลกูในภาวะปกติ เมื่อข้าวอยู่ในภาวะเค็มเป็นเวลา  6 
วนั (อาย ุ36 วนั) พบว่า CSSL 11 และ 12 มีค่า Amax สงูสดุ เมื่อเทียบกบัประชากร CSSL ทัง้หมด และสงูกว่า Amax ของข้าว
พนัธุ์ Pokkali และ IR29 เมื่อข้าวอยูใ่นภาวะเค็มเป็นเวลา 12 วนั (อาย ุ42 วนั) Pokkali มี Amax ต ่าที่สดุ และข้าว CSSL หลาย
สายพนัธุ์มีค่า Amax สงูกว่า Pokkali อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ แต่ไม่แตกต่างจาก KDML105 อย่างมีนยัส าคญั เมื่อข้าวได้รับ
ภาวะเค็มนาน 18 วนั (อาย ุ48 วนั) พบว่าข้าว CSSL 11 12 16 และ 27 มี Amax สงูกว่า KDML105 และ Pokkali อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ นอกจากนีย้งัพบวา่ Pokkali มี Amax เพิ่มสงูขึน้เมื่อเทียบกบัต้นท่ียงัไมไ่ด้รับภาวะเค็มเป็น 17.79  µmol CO2 
m-2 s-1 (Figure 1B)  

ส าหรับค่าการชกัน าการเปิดปากใบ (gs) ในภาวะปกติพบว่าไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัในทกุช่วงเวลา
ยกเว้นเมื่อข้าวอาย ุ 36 วนั (Figure 1B) โดยค่า gs ให้ผลคล้ายกบัค่า Amax คือหากข้าวพนัธุ์/สายพนัธุ์ไหนให้ค่า Amax สงูมี
แนวโน้มคา่ gs สงูตามไปด้วย  

ในภาวะเค็ม ค่า gs มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัในทกุช่วงเวลา และพบว่าให้ผลในท านองเดียวกบัค่า Amax 
เมื่อข้าวอาย ุ30 วนั (0 วนัหลงัได้รับภาวะเค็ม 75 mM NaCl) ในกลุม่ประชากร ข้าวCSSL พบว่า CSSL 11 มีค่า gs สงูที่สดุ 
และเมื่อข้าวได้รับภาวะเค็มนาน 6 12 และ 18 วนั ข้าวสายพนัธุ์ CSSL 16 และ 27 มีคา่ gs ต ่าในขณะที่ให้ค่า Amax สงู (Figure 
2A-2B)  หากใบพืชมีคา่ gs สงู พืชจะมีการไหลเข้าออกของน า้ และก๊าซ CO2 ได้มากดงันัน้พืชจะมีอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสง
เพิ่มสงูขึน้ตามไปด้วย (Lakshmi และคณะ, 1996) ในขณะที่ข้าวทนเค็มสามารถปรับตวัให้อยูใ่นภาวะเครียดจากความเค็มโดย
มีการคมุการชกัน าการเปิดปากใบได้ดีกวา่โดยมีคา่ gs ต ่ากวา่ข้าวที่ไมท่นเค็ม (Moradi และ Smail, 2007) 

ในภาวะปกติค่าอตัราการคายน า้ (T) ให้ผลคล้ายคลึงกันกับ gs ในทกุๆ ช่วงเวลาที่ท าการบนัทึกผลคือไม่มีความ
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั ยกเว้นเมื่อเร่ิมการทดลอง โดยข้าวพนัธุ์ IR29 มี T สงูสดุที่ 9.72 mmol H2O m-2 s-1 และ Pokkali 
มี T ต ่าที่สดุ  ในกลุม่ CSSL พบวา่  CSSL16 มีคา่ T สงูสดุ 9.2 mmol H2O m-2 s-1 (Figure 1C)  
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ในภาวะเค็มที่ 75 mM NaCl เมื่อข้าวได้รับภาวะเค็มเป็นเวลา 6 12 และ 18 วนั  ให้ผลในท านองเดียวกบัค่า gs 
(Figure 2C)ทัง้นีข้้าวที่มีความสามารถในการทนเค็มสามารถรักษาอตัราการคายน า้ให้ลดลงได้เมื่ออยู่ในภาวะเค็ม เพื่อลดการ
เข้ามาของเกลอืภายในต้นข้าวอีกทัง้ยงัเป็นการปรับตวัให้เข้ากบัสภาพแวดล้อมใหมต่อ่ไป (James et al., 2002) 

 
สรุปผล 

ข้าว CSSL 11 เป็นสายพนัธุ์ที่แสดงศกัยภาพในการทนเค็มสงูที่สดุเนื่องจากมีค่า Amax  gs  และ T สงูกว่าข้าว 
KDML105 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ และข้าวสายพนัธุ์ CSSL ที่ท าการศึกษายกเว้น CSSL 26 ต่างมีค่า Amax สงูกว่าข้าว 
KDML105 หลงัจากได้รับภาวะเค็มเป็นเวลา 18 วนั แสดงให้เห็นว่ายีนที่อยู่ในบริเวณเคร่ืองหมาย RM212 และ RM3362 
นา่จะเก่ียวข้องกบัความสามารถในการปรับตวัด้านการสงัเคราะห์ด้วยแสงเมื่อได้รับภาวะเครียดจากความเค็ม  

 
ค าขอบคุณ 
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ลกัษณ์ เกษตรานันท์ และหน่วยปฏิบัติการค้นหาและใช้ประโยชน์ยีนข้าว งานวิจัยนีไ้ด้รับการสนบัสนุนจากสวทช. (รหัส
โครงการ P-12-01235) และสถาบนับณัฑิตวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีไทย (TGIST) ที่ให้การสนบัสนนุทนุ 
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Figure 1 Effect of  NaCl 0 mM on Maximum photosynthetic 
rate (Amax) (1A), stomatal conductance (gs) (1B) 
and Transpiration rate (T) (1C) 

Figure 2 Effect of  NaCl 75 mM on Maximum 
photosynthetic rate (Amax) (2A), stomatal 
conductance (gs)(2B) and Transpiration 
rate (T) (2C) 
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Effect of Particle Size of Sinlek Brown Rice Flour as a Partially Substituent of Wheat Flour on Biscuits Quality 
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Abstract  
The objectives of this study were to determine the effect of particle size of Sinlek brown rice flour (SBF) on 

biscuits qualities. The moisture, protein, fat, ash, crude fiber and carbohydrate contents of SBF were 11.09, 10.54, 
2.05, 1.95, 2.28 and 72.09 g/100g, respectively. Three formulas of biscuits were prepared varying type of fat used; 
margarine, shortening and butter. There were evaluated in a sensory screening test in order to select the formula. 
The formula using margarine was selected as the control formula as it received highest score for overall 
acceptability. SBF of three different particle sizes at 140, 170 and 200 mesh were used to substitute wheat flour of 
control formula. The reduction of particle size of SBF resulted in increasing the L*(lightness) and b*(yellowness), 
while decreasing the a*(redness) value of biscuits (p>0.05).The hardness of biscuits with SBF of 140 mesh was 
lowest (p<0.05), while the brittleness of all particle size biscuits was not significantly difference (p>0.05). Spread 
ratio of biscuits was decreased with decreased in particle size of SBF. The sensory evaluation of biscuits with 
different particle size of SBF including color, crispness, brittleness, sweetness and saltiness were not significantly 
difference (p>0.05). The biscuits with SBF of 200 mesh had lowest score of grittiness but highest score of overall 
acceptability (p<0.05).  
Keywords: Sinlek brown rice, particle size, biscuit          

 
บทคดัย่อ 

งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของขนาดอนภุาคแป้งข้าวกล้องสนิเหลก็ทดแทนแป้งสาลบีางสว่นตอ่คณุภาพ
บิสกิต แป้งข้าวกล้องสนิเหลก็มปีริมาณความชืน้ โปรตีน ไขมนั เถ้า เส้นใยหยาบและคาร์โบไฮเดรต เทา่กบัร้อยละ 11.09, 
10.54, 2.05, 1.95, 2.28 และ 72.09 ตามล าดบั คดัเลอืกบิสกิต 3 สตูรที่ใช้ไขมนัตา่งชนิดกนั ได้แก่ เนยเทยีม เนยขาว และเนย
สด ทดสอบทางประสาทสมัผสัพบวา่ บิสกิตสตูรทีใ่ช้เนยเทยีมได้รับการยอมรับสงูสดุ จึงเลอืกบิสกิตสตูรที่ใช้เนยเทียมเป็นสตูร
ควบคมุ  แล้วทดแทนแป้งสาลด้ีวยแป้งข้าวกล้องสนิเหลก็ทีม่ีขนาดอนุภาคตา่งกนั 3 ระดบั คือ 140 170 และ 200 เมช ผลการ
ทดลองพบวา่ เมื่อขนาดอนภุาคของแป้งข้าวกล้องสนิเหลก็ลดลง บิสกิตมีคา่ความสวา่ง (L*) และคา่สเีหลอืง (b*) เพิ่มขึน้ แต่
คา่สแีดง (a*) ลดลงอยา่งไมม่ีนยัส าคญั (p>0.05) จากการวดัคา่ทางด้านเนือ้สมัผสั พบวา่บิสกิตที่ใช้แป้งข้าวกล้องสนิเหลก็ทีม่ี
ขนาดอนภุาค 140 เมช  มคีา่ความแข็งน้อยที่สดุ(p<0.05) สว่นความร่วนของบิสกิตทีใ่ช้แป้งข้าวกล้องสนิเหลก็ทกุขนาดอนภุาค
มีคา่ไมแ่ตกตา่งกนั (p>0.05) อตัราการขยายตวัของบิสกิตมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดอนภุาคของแป้งข้าวกล้องสนิเหลก็ลดลง 
ผลการทดสอบทางด้านประสาทสมัผสัพบวา่ บิสกิตที่ใช้แป้งข้าวกล้องสนิเหลก็ขนาดอนภุาคตา่งกนั ได้คะแนน คา่ส ี ความ
กรอบ ความร่วน ความหวานและความเค็ม ไมแ่ตกตา่งกนั (p>0.05) ทัง้นีส้ตูรที่ใช้แป้งข้าวกล้องสนิเหลก็ขนาด 200 เมช มี
คะแนนความสากน้อยที่สดุและมคีะแนนการยอมรับโดยรวมสงูสดุ (p<0.05)  
ค าส าคัญ: ข้าวกล้องสนิเหลก็ ขนาดอนภุาค บิสกิต 
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Introduction 
Biscuit is one of the popular snacks as a light meal eaten between regular meals. The main ingredients of 

biscuit are wheat flour, sugar and fat. According to the study the consumption of biscuits might associated with 
several chronic diseases such as coronary heart disease, obesity and diabetes. Nowadays, consumer lifestyles 
are toward healthy food. Therefore, biscuits that formulated by substituting wheat flour with Sinlek brown rice 
(SBR) could offer consumers an alternative choice for healthy food. Sinlek brown rice is Thai rice which has 
medium glycemic index and high iron content. Unlike wheat flour, biscuits made from rice flour has low 
acceptance from consumer. According to Nammakuna et al. (2009) reported that rice flour with small particle size 
could help improving rice cracker qualities. Therefore, this research was aimed to study the effect of particle size 
of SBF on biscuits qualities. 
 

Materials and Methods 
Sinlek brown rice (SBR) purchased from Shaiyo-AA Company. The rice was milled by swing rice grinder 

machine and passed through a sieve at particle size of 140, 170 and 200 mesh screen. SBR was dried in a tray 
dry at 55°C for 20 minutes and cooled down to room temperature for 30 minutes. SBF was sealed and stored in 
plastic bag at room temperature (28±5°C). 

Proximate compositions (moisture, protein, fat, ash and crude fiber) of SBF were determined by standard 
methods of analysis (AOAC, 2005). Carbohydrate content was calculated by difference (100-%moisture-%protein-
%fat-%ash-%crude fiber).  

Selection of biscuit formula by varying three types of fat used (margarine, shortening and butter). The 
biscuits were prepared by mixing wheat flour and sugar in a bowl. Then fat was added and mixed for 2 minutes to 
obtain creamy dough. The water was added during continuous mixing until slightly firm dough was obtained and 
rested at 4°C for 30 minutes. The dough was manually rolled to form sheet of 0.20 cm thickness. Biscuits were 
shaped into 2.50 cm diameter, baked at 135°C for 10 minutes and cooled down to room temperature. Samples 
were packed in plastic laminated with aluminum foil bags before sensory evaluation. The color, crispness, 
brittleness, sweetness and saltiness were evaluated by 30 semi-trained panellist using 5-just about right scale and 
overall acceptability using 5-point scoring scale. 

The effects of particle size of SBF on biscuit qualities were studied. The biscuits were formulated by 
substituting SBF into wheat at 20% by weight. Other ingredients were kept constant ( 20g SBR, 80g wheat flour, 
56 g margarine, 28g sugar and 4g water). The physical properties including color, texture and spread ratio were 
determined. The color values (L*, a*, b*) of samples were measured using spectrophotometer (ColorFlex EZ, 
Hunter Associates Laboratory Inc., Virginia, USA). Hardness and fracturability of 20 pieces of biscuits were 
determined by Texture Analyzer (TA.XT plus, Stable Micro Systems Ltd, YL, UK). Spread ratio of biscuits were 
determined according to the method of the American Association of Cereal Chemist (AACC, 1995) 10-50D. The 
sensory properties of biscuits (color, crispness, brittleness, sweetness and saltiness) were evaluated by 30 semi-
trained panellist using 5 point-just about right scale.  Except grittiness and overall acceptable were evaluated by 5 
point–scoring test.  

A completely randomized design (CRD) was conducted for physical properties and a randomized 
complete block design (RCBD) for sensory evaluation. SPSS software for Windows version 18.0 was used to 
perform the statistical analysis. Duncan’s multiple range test was used to differentiate between the mean values. 
 

Results and Discussion 
The moisture, protein, fat, ash, crude fiber and carbohydrate contents of SBF were 11.09, 10.54, 2.05, 

1.95, 2.28 and 72.09 g/100g, respectively (Table1). Somboonpanyakul et al. (2012) also reported that the 
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moisture, protein, fat, ash, crude fiber and carbohydrate contents of SBF were 11.45, 9.21, 3.28, 1.87, 5.23 and 
68.96 g/100g, respectively. Rosniyana et al. (2006) reported that the degree of milling in brown rice affected 
proximate composition of rice. The results are shown in Table 2, it was noted that mean values of crispness, 
brittleness and sweetness among three formulas was not significantly difference (p>0.05), except the score of 
color, saltiness and overall acceptability (p<0.05). The biscuit formula using margarine was selected as the 
control formula as it had highest score for overall acceptability (p<0.05). The physical properties of biscuits from 
different particle sizes of SBF are shown in Table 3. The L*, a* and b* values of biscuits with different particle sizes 
of SBF were not significantly difference (p>0.05). The L*(lightness) and b*(yellowness) value were increased, 
while a*(redness) value decreased which corresponding to the reduction of particle size of SBF. The hardness of 
biscuits increased when decreasing the particle size of SBF. Hardness value (919.50 g) of biscuits using 200 
mesh particle size of SBF was significantly higher (p<0.05) than biscuits using 140 mesh particle size of SBF. The 
fine rice flour produced more hardness of biscuits than coarse flour (Nammakuna et al., 2009; Manley, 2000). The 
fracturability of all biscuits was not significantly difference (p>0.05). Spread ratio of biscuit was decreased with 
decreasing the particle size of SBF. The results were similar to Tiwari et al. (2011). They found that as the 
hardness of biscuits increased, the spread ratio decreased. The scores of sensory evaluation in Table 4 showed 
that color, crispness, brittleness, sweetness and saltiness scores of all biscuits were not significantly difference 
(p>0.05), except grittiness and overall acceptability (p<0.05).The biscuit with 200 mesh particle size of SBF had 
the lowest score of grittiness and the highest score of overall acceptability (p<0.05).  
 

Summary 
The study indicates that decreasing the particle size of SBF extremely increased the biscuit quality. The 

biscuit with 200 mesh SBF had the lowest score of grittiness but the highest score of overall acceptability 
(p<0.05). Therefore, this particle size is recommended for biscuit that would use Sinlek brown rice as flour 
increase consumer acceptance. 
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Table 1 Proximate compositions of Sinlek brown rice flour 
Compositions Content (%)* 

Moisture 11.09±0.03 
Crude protein 10.54±0.30 
Crude fat 2.05±0.02 
Ash 1.95±0.04 
Crude fiber 2.28±0.14 
Carbohydrate 72.09±0.06 

* Mean ± SD 

Table 2 Sensory attribute scores of the biscuits (control formula) 

Attributes  Formula  
Margarine Shortening Butter 

Color* 3.07±0.45a 2.43±0.57b 2.57±0.57b 
Crispness* 3.03±0.76 2.77±0.73 2.73±0.78 
Brittleness* 2.83±0.75 2.97±0.81 2.77±0.68 
Sweetness* 2.77±0.63 2.80±0.89 2.73±0.87 
Saltiness* 2.67±0.92a 1.70±0.75c 2.07±0.78b 
Overall acceptability** 3.87±63a 3.07±0.83b 3.03±0.81b 
a,b,c Means followed by a different letter  within the same row are  significantly different (p < 0.05),  *Five-point just-about-right scale (5 
= too much, 3 = just-about-right, 1 = too few), ** Five-point scoring scale (5 = most acceptable, 1 = least acceptable) 
 
Table 3 Physical properties of the biscuits containing different particle sizes of Sinlek brown rice flour 

Physical properties Particle size of Sinlek brown rice flour (mesh) 
140 170 200 

Color value    
 L* 64.27±0.38 64.33±0.49 64.78±0.76 
 a* 8.45±0.34 8.42±0.37 8.38±0.50 
 b* 40.09±1.00 40.29±0.34 40.75±0.58 

Texture profile     
Hardness (g) 788.23±54.82b 915.43±38.40a 919.50±39.03a 
Fracturability (mm) 0.26±0.14 0.24±0.06 0.26±0.06 

Spread ratio 14.32±0.10 14.30±0.07 14.23±0.07 

 

a,b Means followed by a different letter within the same row are  significantly different (p < 0.05) 
 
Table 4 Sensory attribute scores of the biscuits containing different particle sizes of Sinlek brown rice flour 

Attributes Particle size of sinlek brown rice flour (mesh) 
140 170 200 

Color* 3.17±0.53 3.33±0.48 3.27±0.58 
Crispness* 2.77±0.50 2.53±0.63 2.83±0.75 
Brittleness* 3.20±0.41 3.10±0.61 3.27±0.69 
Sweetness* 2.90±0.66 2.83±0.51 2.87±0.71 
Saltiness* 2.50±0.50 2.36±0.53 2.67±0.61 
Grittiness** 3.13±0.69a 3.03±0.78a 2.53±0.69b 
Overall acceptability*** 3.10±0.94b 3.03±0.71b 3.50±0.71a 

a,b  Means followed by a different letter  within the same column are  significantly different (p < 0.05), * Five-point just-about-right scale 
(5 = too much, 3 = just-about-right, 1 = too few), ** Five-point scoring scale (5 =too gritty, 1 = least gritty), *** Five-point scoring scale 
(5 = most acceptable, 1 = least acceptable) 
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ไอโซเทอร์มการดูดซับน า้ของแป้งกล้วย  
Moisture Adsorption Isotherms of Banana Flour  

 
เอกราช สิงห์ประสาท1 ณัฐวุฒิ ดอนลาว1 และ ปิยาภรณ์ เช่ือมชัยตระกูล1 

Singprasat, E.1, Donlao, N.1 and Chuemchaitrakun, P.1 
 

Abstract 
Moisture adsorption and isosteric heat of sorption of banana flour are very useful for predicting its stability 

during storage and selecting appropriated packaging materials. Here, we studied some physical properties of 
banana flour. The moisture adsorption isotherms of the flour were also determined at 30 and 40°C, respectively. 
The peeled bananas (Musa (AAA group) "Kluai Hom thong") were dried at 60 °C using tray dryer for 24 hours. The 
product was ground and sieved to obtain banana flour. The gravimetric static method was used to determine the 
sorption isotherms over the relative humidity in the range of 11-93%. Moisture content and water activity of banana 
flour were 3.58% and 0.274, respectively. Color values L*, a* and b* were 85.95, -0.01 and 12.12, respectively. 
Solubility, paste viscosity and swelling power were 4.19%, 4087 cP and 2.62 g/g, respectively. According to BET 
classification, the sorption isotherms of banana flour were found to be a typical type II sigmoid curve. The 
relationship of equilibrium moisture content (EMC) and equilibrium relative humidity (ERH) of banana flour over the 
entire range of temperature were best described by GAB model. The isosteric heat of sorption was varied 
between 0.03 and 0.21 g/g dry matter. 
Keywords: isosteric heat of sorption, color, solubility, swelling power 
 

บทคดัย่อ 
ไอโซเทอร์มการดดูซบัน า้และคา่พลงังานไอโซสเตียริกของแป้งกล้วยสามารถน าไปใช้ประโยชน์ในการท านายอายกุาร

เก็บรักษาและการเลอืกบรรจภุณัฑ์ที่เหมาะสมได้ งานวิจยันีท้ าการศกึษาสมบตัิทางกายภาพของแป้งกล้วยและไอโซเทอร์มการ
ดดูซบัน า้ของแป้งกล้วยที่อณุหภมูิ 30 และ 40 องศาเซลเซียส ซึง่การเตรียมแป้งกล้วยท าได้โดยน ากล้วยหอมทอง (Musa (AAA 
group) "Kluai Hom Thong") มาปอกเปลือก จากนัน้น าไปท าให้แห้งด้วยตู้อบลมร้อนที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 
24 ชัว่โมง กล้วยที่ผ่านการท าแห้งแล้วจะน าไปบดให้ละเอียดและร่อนผ่านตะแกรง ในการหาไอโซเทอร์มการดดูซบัน า้จะใช้
วิธีการชั่งน า้หนกัที่เปลี่ยนไปของแป้งกล้วยเมื่อผันแปรปริมาณความชืน้สมัพัทธ์ให้อยู่ในช่วงร้อยละ 11 ถึง 93 จากผลการ
ทดลองพบวา่ แป้งกล้วยมีความชืน้ร้อยละ 3.58 ปริมาณน า้อิสระเทา่กบั 0.274 คา่ส ี(L*, a* และ b*) เท่ากบั 85.95 -0.01 และ 
12.12 ตามล าดบั แป้งกล้วยมีความสามารถในการละลายเทา่กบัร้อยละ 4.19 ความหนืดของแป้งเมื่อผสมน า้เทา่กบั 4087 เซน
ติพอยด์ และความสามารถในการพองตวัเทา่กบั 2.62 กรัมต่อกรัม ในสว่นของไอโซเทอร์มการดดูซบัของแป้งกล้วยนัน้พบว่ามี
รูปร่างเป็นกราฟซิกมอยด์แบบที่สองตามการจ าแนกของ BET และพบวา่แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของ GAB เหมาะสมที่สดุ
ส าหรับการอธิบายความสมัพนัธ์ของปริมาณความชืน้สมดุลของแป้งกล้วยกบัความชืน้สมัพทัธ์สมดุลของสิ่งแวดล้อมในช่วง
อณุหภมูิที่ก าหนด คา่พลงังานไอโซสเตียริกของแป้งกล้วยอยูร่ะหวา่ง 90.8 ถึง 45.8 กิโลจลูตอ่โมลเมื่อผนัแปรปริมาณความชืน้
ในช่วง 0.03 ถึง 0.21 กรัมตอ่กรัมของแข็งแห้ง 
ค าส าคัญ: พลงังานไอโซสเตียริก คา่ส ีความสามารถในการละลาย ความสามารถในการพองตวั 
 

ค าน า  
กล้วยเป็นผลไม้ที่คนส่วนใหญ่นิยมบริโภค ในปัจจุบันนีม้ีการน ากล้วยดิบมาแปรรูปให้เป็นแป้ง  และเติมลงใน

ผลติภณัฑ์เพื่อสขุภาพและผลติภณัฑ์ลดน า้หนกั เช่น คกุกีท้ี่ยอ่ยได้ช้า (Aparicio-Saguilan และคณะ, 2007) ขนมปังเส้นใยสงู 
(Juarez - Garcia และคณะ, 2006) ฟิล์มที่สามารถรับประทานได้ (Rungsinee และ Natcharee, 2007) ไอโซเทอร์มการดดูซบั
น า้ของแป้งกล้วยสามารถน าไปใช้ประโยชน์ในการออกแบบกระบวนการท าแห้ง ท านายอายกุารเก็บรักษาและการเลือกบรรจุ
                                                 
1 ส านักวิชาอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแมฟ้าหลวง 333 หมู่ 1 ต.ท่าสุด อ.เมือง จ.เชียงราย 57100 
1 School of Agro-Industry, Mae Fah Luang University 333 Moo 1 Thasud, Muang, Chiang Rai 57100  
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ภณัฑ์ที่เหมาะสมได้ ปัจจุบันมีสมการทางคณิตศาสตร์มากมายที่สามารถใช้อธิบายไอโซเทอร์มการดูดซบัส าหรับอาหาร 
(Chirife และ Iglesias, 1978; Iglesias และ Chirife, 1982; Jayas และ Mazza, 1993; Delgado และ Sun, 2002; Lopes 
Filho และคณะ, 2002; Sandoval และ Barreiro, 2002). นอกจากนีข้้อมลูจากไอโซเทอร์มการดดูซบัน า้ยงัสามารถใช้ในการ
ค านวณพลงังานไอโซสเตียริกซึง่เป็นคา่ที่บง่บอกถึงพลงังานท่ีใช้ในการแยกโมเลกลุของน า้ออกจากอาหาร (Duckworth, 1972; 
Wang และ Brennan, 1991) มีผู้วิจยัหลายทา่นได้ศกึษาคา่พลงังานไอโซสเตียริกในอาหารหลายชนิด เช่น ผลไม้ ผกั อาหารท่ีมี
โปรตีนเป็นองค์ประกอบ และ เคร่ืองเทศ (Iglesias และ Chirife, 1976a, b; Tsami, 1991; Wang และ Brennan, 1991; 
Kiranoudis และคณะ, 1993; Rapusas และคณะ, 1993; McLaughlin และ Magee, 1998; Kaymak - Ertekin และคณะ, 
2001) แต่มีงานวิจัยน้อยชิน้ที่ศึกษาไอโซเทอร์มการดูดซบัน า้ของแป้งกล้วย งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสมบตัิทาง
กายภาพของแป้งกล้วยและไอโซเทอร์มการดดูซบัน า้ของแป้งกล้วยตลอดจนค านวณพลงังานไอโซสเตียริก 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

วิธีการเตรียมแป้งกล้วยดดัแปลงมาจากวิธีของ Alkarkhi และคณะ, (2011) โดยน ากล้วยดิบ (Musa (AAA group) 
“Kluai Hom thong”) มาล้างและปอกเปลือก จากนัน้หัน่เนือ้กล้วยตามแนวขวางหนา 2 มิลลิเมตรและแช่ลงในสารละลาย
โซเดียมเมตาไบซลัไฟต์เข้มข้น 0.5% (w/v) เป็นเวลา 10 นาที น าไปท าแห้งในตู้อบลมร้อนที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียสเป็น
เวลา 24 ชัว่โมง กล้วยที่แห้งแล้วจะถกูบดให้ละเอียดด้วยเคร่ืองป่ันและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 125 ไมครอน จากนัน้บรรจุใน
ถงุพลาสติกที่ปิดสนิท การวิเคราะห์ไอโซเทอร์มการดูดซบัน า้ของแป้งกล้วยดดัแปลงมาจากวิธี ของ Iglesias และ Chirife 
(1982) น าแป้งกล้วยไปอบท่ีอณุหภมูิ 103 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนัน้ชัง่แป้งกล้วย 2 -3 กรัม ใสล่งในอลมูิเนียม
แคนแล้วน าไปวางไว้ในโหลแก้วสญุญากาศที่มีสารละลายเกลืออิ่มตวัของ  LiCl, MgCl2, Mg(NO3)2, NaNO2, NaCl, KCl and 
KNO3 เพื่อให้ความชืน้สมัพทัธ์สมดลุที่ระดบั 11% - 93% (Greenspan, 1977; Palipane และ Driscoll, 1992; Young, 1967). 
น าโหลแก้วดังกล่าวไปเก็บไว้ในตู้ควบคุมอุณหภูมิที่ 30 และ 40 องศาเซลเซียส ติดตามผลทุกวนัโดยการบนัทึกน า้หนัก
จนกระทัง่น า้หนกัตวัอยา่งที่ชัง่ได้เทียบกบัการชัง่ครัง้ก่อนหน้าแตกตา่งกนัไมเ่กิน 0.001 กรัม น าข้อมลูที่ได้ไปเขียนกราฟที่แสดง
ความสมัพนัธ์ของความชืน้สมดลุกบัปริมาณน า้อิสระนัน่ก็คือไอโซเทอร์มการดดูซบัน า้  (Sinija และ Mishra, 2008) การ
วิเคราะห์สมบตัิทางกายภาพของแป้งกล้วยได้แก่ การวิเคราะห์ความชืน้ (AOAC) การวดัปริมาณน า้อิสระใช้เคร่ือง Water 
activity analyzer รุ่น Novasina AWC500 การวิเคราะห์สีใช้เคร่ืองวดัสีรุ่น Hunter lab รุ่น ColorQuest XE ความสามารถใน
การละลายและการพองตวัของอนภุาคแป้งดดัแปลงมาจากวิธีของ Leach (1959) วิเคราะห์ความหนืดของแป้งที่ละลายน า้ด้วย
เคร่ือง Brookfield viscometer series: DV-III ในการวิเคราะห์ ไอโซเทอร์มการดดูซบัน า้ของแป้งกล้วยนัน้ ข้อมลูจากการ
ทดลองจะถกูน ามาพิจารณความเหมาะสมกบัสมการทางคณิตศาสตร์และคา่ตวัแปรตา่งๆ ดงัแสดงในตารางที่ 1 โดยที่ Me, Xm, 
aw และ t แทน ความชืน้สมดลุ ปริมาณความชืน้ monolayer ปริมาณน า้อิสระและอณุหภมูิ A, B, C, K, K1, K2, n1, n2 เป็น
ค่าคงที่ โดยพิจารณาจาก R2 และค่า mean relative error (MRE) พลงังานไอโซสเตียริกหาได้จากสมการของ Clausius-
Clapeyron (Labuza และคณะ, 1985) aw1 และ aw2 คือปริมาณน า้อิสระที่อณุหภมูิ T1 และ T2 และR คือค่าคงที่ของแก็ส 
(8.314 J/mol K และ พลงังานไอโซสเตียริก (Qst) ค านวณจากสมการ Qst = qst + ΔHv ซึ่งΔHv คือ ความร้อนแฝงไอน า้ของน า้
บริสทุธ์ิท่ี 35 องศาเซลเซียส (43.53 kJ/mol) คา่เฉลีย่ของสองอณุหภมูิ ใช้ในการศกึษานีด้้วย (30 และ 40 องศาเซลเซียส) 
 
Table 1 Different sorption models fitted to the experimental data of banana flour 

Model Mathematical expression 

GAB Me= XmCKaw/[(1 - Kaw)(1 - Kaw + CKaw)] 
BET Me= XmCaw/[(1 - aw)(1 - aw + Caw)] 
Oswin Me= A[aw/(1 - aw)]B 
Peleg Me= K1aw1

n + K2aw2
n 

Modified Henderson Me= [-ln(1 - aw)/(A(t + C))]1/B 
Modified Halsey Me= [-exp(A + Bt)/ln(aw)]1/C 
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  
ปริมาณความชืน้ของแป้งกล้วยมีค่าเท่ากบั 3.58±0.10 กรัม/100 ปริมาณความชืน้มีค่าต ่าช่วยให้อายกุารเก็บรักษา

นานขึน้ ค่าสีของแป้งกล้วยที่ได้จากการทดลองนัน้มีค่า L* a* และ b* คือ 85.95±0.38, -0.01±0.01 และ 12.12±0.05 
ตามล าดบั ความสามารถในการละลายมีคา่เทา่กบัร้อยละ 4.19 ซึง่แสดงวา่คา่ความสามารถในการละลายที่อณุหภมูิห้องมีค่า
ต ่า ส าหรับการพองตวัของอนภุาคมีคา่อยูท่ี่ 2.62±0.13 กรัมตอ่กรัม จากรายงานของ Bezerra และคณะ (2013) พบว่าค่าการ
พองตวัของแป้งกล้วยที่อณุหภมูิ 27 องศาเซลเซียสเท่ากบั 2.89 กรัมต่อกรัม เมื่อเปรียบเทียบแป้งกล้วยกบัแป้งมนัส าปะหลงั
และแป้งข้าวโพดพบวา่การพองตวัของแป้งกล้วยต ่าที่สดุ อาจเป็นเพราะการจดัเรียงตวัของ micellar มีความแข็งแรงจึงยากต่อ
การเสื่อมสภาพ (Bezerra และคณะ, 2013) ความหนืดของแป้งกล้วยที่ละลายน า้ ณ อณุหภมูิ 95 องศาเซลเซียสมีค่า 4087 
เซนติพอยด์ เมื่อเปรียบเทียบกบังานวจิยัของ Bertolini และคณะ (2010) ที่ทดลองกบัแป้งกล้วยสายพนัธ์ Nanicão species ได้
คา่ความหนืดอยูท่ี่ 3915 เซนติพอยด์ ซึง่คา่ความหนืดที่ได้จากการทดลองมีคา่ที่สงูกวา่   

 

    
(A)                                                                  (B) 

Figure 1 (A) Experimental and predicted moisture adsorption isotherm of banana flour using GAB equation at 30  
and 40C (B) Variation of isosteric heat for different moisture contents of banana flour. 
 
ไอโซเทอร์มการดดูซบัน า้ของแป้งกล้วยที่อณุหภมูิ 30 และ 40 องศาเซลเซียสมีลกัษณะของไอโซเทอร์มเป็นแบบซิก

มอยด์แบบที่สองตามการจ าแนกของ BET ดังแสดงใน Figure 1(A) ในการพิจารณาความเหมาะสมแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์กบัข้อมลูจากการทดลองพบวา่สมการ GAB เป็นสมการท่ีดีที่สดุในการอธิบายความสมัพนัธ์โดยมี R2สงูที่สดุ และ
มีคา่ MRE ต ่าที่สดุ ข้อมลูจากไอโซเทอร์มการดดูซบัน า้ที่อณุหภมูิแตกตา่งกนัสองระดบัสามารถน าใช้ในการค านวณพลงังานไอ
โซสเตียริกได้โดยใช้สมการของ Clausius-Clapeyron ค่าที่ได้จากการค านวณแสดงใน Figure 1(B) พลงังานไอโซสเตียริกจะ
ลดลงอยา่งรวดเร็วเมื่อปริมาณความชืน้เพิ่มขึน้จนกระทัง่เข้าใกล้ร้อยละ 0.076 กรัมต่อกรัมน า้หนกัแห้ง จากนัน้จะลดลงอย่าง
ช้าๆ เส้นโค้งของพลงังานไอโซสเตียริก ณ จดุเปลีย่นโค้งบ่งบอกถึงการเปลี่ยนแปลงความคงตวัของผลิตภณัฑ์ (Vagenus และ 
Marinos-Kouris, 1992) ซึ่งค่าดงักล่าวใกล้เคียงกบัค่าความชืน้ monolayer (Xm) ที่มีค่าเท่ากับ0.0636-0.0833 กรัมต่อกรัม
น า้หนกัแห้งที่ได้จากสมการของ GAB ความชืน้monolayer มีความสมัพนัธ์กับความคงตวัส าหรับอาหารแห้ง (Arslan และ 
Toǧrul, 2006)  

 
สรุปผล  

จากการศกึษาสมบตัิทางกายภาพของแป้งกล้วยพบวา่ปริมาณความชืน้และปริมาณน า้อิสระของแป้งกล้วยอยู่ในช่วง
ที่ไมเ่กินคา่มาตรฐานส าหรับอาหารแห้ง สขีองแป้งกล้วยที่ได้เป็นสเีหลอืงสวา่ง ความสามารถในการละลายและการพองตวัของ
อนภุาคมีคา่ต ่าที่อณุหภมูิห้อง แป้งกล้วยที่ละลายน า้มีความหนืดสงูเมื่อเปรียบเทียบกบัแป้งชนิดอื่น ไอโซเทอร์มการดดูซบัของ
แป้งกล้วยเป็นแบบซิกมอยด์ชนิดที่สองตามการจ าแนกของ BET และแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของ GAB เหมาะสมที่สดุ
ส าหรับการอธิบายความสมัพนัธ์ พลงังานไอโซสเตียริกของแป้งกล้วยมีค่าลดลงเมื่อความชืน้เพิ่มขึน้ หากปริมาณความชืน้
สมดลุของผลติภณัฑ์ที่มีคา่เกิน 0.076 กรัมตอ่กรัมน า้หนกัแห้งความคงตวัของผลติภณัฑ์จะเร่ิมลดลง ดงันัน้ควรเก็บผลิตภณัฑ์
ให้มีความชืน้สมดลุอยูใ่นช่วงต ่ากวา่ 0.076 กรัมตอ่กรัมน า้หนกัแห้งเพื่อรักษาคณุภาพของผลติภณัฑ์ 
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ผลของโอลิโกฟรุคโตส ซูโครส และโซเดียมคลอไรด์ต่อการถ่ายเทมวลในกระบวนการออสโมซิสกล้วยไข่ 
Influence of Oligofructose Sucrose and Sodium Chloride on Mass Transfer  

of Kluai Khai (Musa AA Group) in Osmosis Process 
 

สุภาพรรณ คงสมเพ็ชร1 และ วิชมณี ยืนยงพุทธกาล1 

Khongsomphet, S.1 and Yuenyongputtakal, W.1 
 

Abstract 
This research was aimed to study the effect of osmotic agent preparation using oligofructose and 

sucrose combined with and without sodium chloride on mass transfer of Kluai Khai in osmosis process. Mass 
transfer parameters namely, water loss (WL) solid gain (SG) and weight reduction (WR), were evaluated. At the 
end of 9 h. osmosis process the results showed that WL, SG and WR of all treatments were in range of 7.78-
19.78% 2.20-3.58% and 5.58-16.20%, respectively. It was found that using mixture solution of sucrose and sodium 
chloride resulted the highest mass transfer parameters, whereas using only oligofructose solution resulted the 
lowest mass transfer parameters (p<0.05). 
Keywords: osmosis process, Kluai Khai, mass transfer, osmotic agent 
 

บทคดัย่อ  
งานวิจัยนีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาผลของการเตรียมสารละลายออสโมติกโดยใช้น า้ตาลโอลิโกฟรุคโตสและซูโครส

ร่วมกบัการเติมและไม่เติมโซเดียมคลอไรด์ต่อการถ่ายเทมวลในกระบวนการออสโมซิสกล้วยไข่ ค่าการถ่ายเทมวลที่พิจารณา 
ได้แก่ ปริมาณน า้ที่สญูเสีย (WL) ปริมาณของแข็งที่เพิ่มขึน้ (SG) และปริมาณน า้หนกัที่ลดลง (WR) ผลการทดลองพบว่า เมื่อ
ออสโมซิสครบ 9 ชัว่โมง ทุกสิ่งทดลองมีค่า WL SG และ WR อยู่ในช่วง 7.78-19.78% 2.20-3.58% และ 5.58-16.20% 
ตามล าดบั โดยพบวา่ชนิดของน า้ตาลและการเติมโซเดียมคลอไรด์มีผลตอ่คา่การถ่ายเทมวลในกล้วยไข ่การใช้สารละลายผสม
ของซูโครสและโซเดียมคลอไรด์ท าให้มีค่าการถ่ายเทมวลทกุค่าสงูที่สดุ ในขณะที่การใช้สารละลายโอลิโก ฟรุคโตสเพียงอย่าง
เดียวท าให้มีคา่การถ่ายเทมวลทกุคา่ต ่าที่สดุ (p<0.05) 
ค าส าคัญ: กระบวนการออสโมซสิ กล้วยไข ่การถา่ยเทมวล สารละลายออสโมติก  
 

ค าน า 
ในระหว่างกระบวนการออสโมซิสจะเกิดการถ่ายเทมวลสาร เนื่องจากความแตกต่างของแรงดนัออสโมติกระหว่าง

เซลล์ผกัผลไม้และสารละลายออสโมติก ท าให้เกิดการแพร่ของน า้ออกจากเซลล์ผกัผลไม้ไปยงัสารละลาย  ขณะเดียวกนัตวัถกู
ละลายจากสารละลายจะแพร่เข้าสูเ่ซลล์ผกัผลไม้  ท าให้ผกัผลไม้มีปริมาณน า้ลดลงและมีปริมาณของแข็งเพิ่มขึน้ (อ่อนรวี, 
2533) สารละลายออสโมติกจึงมีผลโดยตรงตอ่ความสามารถในการถ่ายเทมวลสาร โดยทัว่ไปนิยมใช้สารละลายน า้ตาลซูโครส
กบัผลไม้ เนื่องจากหาได้ง่าย ราคาถกู และมีแรงดนัออสโมติกสงู มีรายงานวา่ สามารถใช้สารละลายน า้ตาลโอลโิกฟรุคโตสเป็น
สารละลายออสโมติกได้ อีกทัง้ยงัมีคณุสมบตัิเป็นพรีไบโอติกที่ให้พลงังานต ่า และมีความหวานประมาณ 30-50% ของซูโครส
(Gibson, 2004) แต่อย่างไรก็ตามโอลิโกฟรุคโตสมีน า้หนกัโมเลกุลสงู ท าให้เกิดแรงดนัออสโมติกต ่าจึงท าให้มีการสญูเสียน า้
และเพิ่มของแข็งในผกัผลไม้ได้อยา่งช้าๆ ในระหวา่งการออสโมซิส การเติมโซเดียมคลอไรด์ช่วยเพิ่มแรงขบั (driving force) ของ
สารละลายได้ แตห่ากเติมในปริมาณมากเกินไปจะมีผลตอ่รสชาติในเร่ืองของความเค็มที่เกิดขึน้ในผลิตภณัฑ์ (Charles, 2010) 
ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของชนิดน า้ตาลโอลโิกฟรุคโตส และซูโครส ร่วมกบัการใช้และไม่ใช้โซเดียมคลอ
ไรด์ตอ่คา่การถ่ายเทมวลในระหวา่งการออสโมซิสของกล้วยไข่ 

 
 
 

                                                           
1 ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ถ.ลงหาดบางแสน ต.แสนสุข อ.เมือง จ.ชลบุรี 20131  
1 Department of Food Science, Faculty of Science, Burapha University, Longhadbangsean Road, Tambon Saensuk, Amphor Muang, Chonburi 20131 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
ก าหนดคุณภาพของกล้วยไข่ที่ใช้ในการทดลองดงันี ้ใช้กล้วยไข่พนัธุ์ก าแพงเพชร เป็นกล้วยห่ามซึ่งควบคุมระดับ

ความสขุตามดชันีสีเปลือกกล้วย (Peel Color Index; PCI) ระดบัที่ 3 เปลือกกล้วยมีสีเขียวมากกว่าสีเหลือง มีค่าสี L* a* และ 
b* อยูใ่นช่วง 63.16±0.46 -9.46±0.14 และ 43.77±0.56 ตามล าดบั ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ 23-24Brix ขนาดผลยาว 8-
10 เซนติเมตร เส้นผ่านศนูย์กลาง 2.5-3.0 เซนติเมตร น ามาตดัขัว้ออก ปอกเปลือก หัน่เป็นชิน้ทรงกระบอกหนา 1 เซนติเมตร 
น ามาแช่ในสารละลายกรดซิตริก 1% (w/w) 3 นาที ทนัทีเพื่อลดการเกิดปฏิกิริยาสนี า้ตาลและวางพกับนตะแกรงให้สะเด็ดน า้ 2 
นาที แล้วซบัให้แห้ง น ากล้วยไข่ที่เตรียมไว้มาแช่ลงในสารละลายออสโมติก 4 ชนิด ดงันี ้1) สารละลายโอลิโกฟรุคโตส 45% 
(w/w) 2) สารละลายซูโครส 45% (w/w) 3) สารละลายผสมระหวา่งโอลโิกฟรุคโตส 45% (w/w) และโซเดียมคลอไรด์ 5% (w/w) 
และ 4) สารละลายผสมระหว่างซูโครส 45% (w/w) และโซเดียมคลอไรด์ 5% (w/w) ก าหนดอตัราสว่นระหว่างชิน้กล้วยไข่และ
สารละลายออสโมติกคือ 1:3 (w/w) ออสโมซิสที่อุณหภูมิห้อง ชั่งน า้หนักและหาความชืน้ของชิน้กล้วยไข่ในระหว่างการ 
ออสโมซิสทกุ 1 ชัว่โมง เป็นเวลา 9 ชัว่โมง เมื่อครบเวลาที่ก าหนด น าชิน้กล้วยไข่มาล้างน า้เพื่อก าจดัสารละลายสว่นเกินออก 
โดยให้น า้ไหลผา่นชิน้กล้วยไข ่30 วินาที แล้วซบัให้แห้ง แล้วค านวณคา่การถ่ายเทมวลดงันี ้

1)   ปริมาณน า้ที่สญูเสยี (Water Loss; WL) ค านวณได้จาก 
                    WL (%)         =   (W0 M0 - Wt Mt) x 100                                 
                                                        W0  

2) ปริมาณของแข็งที่เพิ่มขึน้ (Solid Gain; SG) ค านวณได้จาก 
                    SG (%)          =   [Wt (1-Mt )  – W0 (1-M0)] x 100                    
                                                                W0 

3) ปริมาณน า้หนกัที่ลดลง (Weight Reducing; WR) ค านวณได้จาก 
                                                  WR (%)         =   (W0 - Wt) x 100                                         

                                                     W0 
เมื่อ W0 และ Wt คือ น า้หนกัของตวัอยา่งเร่ิมต้นและหลงัการออสโมซิส (กรัม) ตามล าดบั 
        M0 และ Mt คือ ความชืน้ของตวัอยา่งเร่ิมต้นและหลงัการออสโมซิส (กรัมน า้/กรัมน า้หนกัตวัอยา่ง) ตามล าดบั 
 
 วางแผนการทดลองแบบ CRD ท าการทดลอง 3 ซ า้ เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test ที่ระดบันยัส าคญั 0.05 โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ SPSS version 13 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  
 จาก Figure 1a พบวา่ เมื่อเวลาในการออสโมซิสนานขึน้ คา่ WL ของทกุสิง่ทดลองมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ โดยเพิ่มขึน้อยา่ง
รวดเร็วใน 2 ชัว่โมงแรกของการออสโมซิส และตัง้แตใ่นชัว่โมงที่ 6 ค่า WL เร่ิมคงที่ ทัง้นีเ้นื่องจากในช่วงแรกของการออสโมซิส
เกิดความแตกต่างของแรงดนัออสโมติกภายในชิน้กล้วยไข่และสารละลายออสโมติกภายนอกมาก การสญูเสียน า้จึงเกิดขึน้
อย่างรวดเร็ว และเมื่อเวลาในการออสโมซิสนานขึน้ เกิดการสะสมของน า้ที่แพร่กระจายออกมารอบๆ ชิน้กล้วยไข่มากขึน้ 
สารละลายออสโมติกจึงมีความเข้มข้นลดลง เป็นผลให้ความแตกต่างของแรงดนัออสโมติกน้อยลงจนเข้าสู่สมดลุ ท าให้การ
สญูเสียน า้ลดลงและเร่ิมคงที่ตามเวลาที่มากขึน้ (Camila และคณะ, 2012) จาก Table 1 พบว่า เมื่อออสโมซิสครบ 9 ชัว่โมง 
ทกุสิง่ทดลองมีคา่ WL แตกตา่งกนั (p<0.05) โดยการใช้สารละลายผสมระหวา่งซูโครสและโซเดียมคลอไรด์ ท าให้มีค่า WL สงู
ที่สดุ (19.78%) รองลงมาคือ การใช้สารละลายผสมระหว่างโอลิโกฟรุคโตสและโซเดียมคลอไรด์ (16.73%) สารละลายซูโครส 
(12.25%) และสารละลายโอลิโกฟรุคโตส (7.78%) ตามล าดบั แสดงให้เห็นว่าการใช้สารละลายผสมระหว่างน า้ตาลและ
โซเดียมคลอไรด์ ท าให้ชิน้กล้วยไข่มีค่า WL เพิ่มสงูขึน้ คิดเป็น 38.07% และ 53.50% จากการใช้สารละลายซูโครสและโอลิโก 
ฟรุคโตสเพียงอยา่งเดียว ตามล าดบั ทัง้นีเ้นื่องจากโซเดียมคลอไรด์มีความเป็นประจสุงู จึงละลายน า้ได้ดี สามารถแพร่ผ่านเยื่อ
หุ้มเซลล์และเยื่อหุ้มไซโตพลาซมึของเนือ้เยื่อพืชได้มาก นอกจากนีก้ารเติมโซเดียมคลอไรด์เป็นการเพิ่มความเข้มข้นของตวัถกู
ละลายในสารละลายออสโมติก จึงมีผลให้เกิดแรงขบัท าให้น า้แพร่ออกได้มากขึน้กว่าการใช้สารละลายน า้ตาลเพียงชนิดเดียว 
(Hatem และคณะ, 2010) และจากผลการทดลองพบว่า การใช้ซูโครสเป็นสารละลายออสโมติกท าให้มีค่า WL กว่าการใช้โอลิ
โกฟรุคโตส เนื่องจากซูโครสเป็นน า้ตาลประเภทไดแซคคาไรด์มขีนาดโมเลกลุ (342.30 g/mol) ซึง่มีขนาดเลก็กวา่โอลโิกฟรุคโตส
(มวลโมเลกุล 828 g/mol) ซึ่งเป็นน า้ตาลประเภทโพลีแซคคาไรด์จึงท าให้ซูโครสสามารถแพร่ผ่านเนือ้เยื่อได้ง่ายและมากกว่า 
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สง่ผลให้เกิดแรงขบัให้น า้สญูเสยีออกจากเซลล์ได้ดีกว่า (Moazzam, 2012) ซึ่งสอดคล้องกบัผลการทดลองของ Matusek และ
คณะ (2008) ที่รายงานวา่ การใช้ซูโครสเป็นสารละลายออสโมติกท าให้แอปเปิลมีคา่ WL มากกวา่การใช้โอลโิกฟรุคโตส 

Figure 1 Effect of osmotic agents and process time on water loss (a) solid gain (b) and weight reduction (c)  
 

จาก Figure 1b พบวา่ เมื่อเวลาในการออสโมซิสนานขึน้ คา่ SG ของทกุสิง่ทดลองมีแนวโน้มเพิ่มขึน้  โดยมีคา่ SG อยู่
ในช่วง 0.23-3.58% ซึ่งมีค่าน้อยกว่าค่า WL อยู่ในช่วง 0.56-19.78% มาก แสดงให้เห็นว่า ปริมาณของแข็งที่เพิ่มขึน้ในชิน้
กล้วยไขม่ีปริมาณเพียงเลก็น้อยเมื่อเปรียบเทียบกบัปริมาณน า้ที่สญูเสีย เนื่องจากน า้ตาลและเกลือมีมวลโมเลกุลสงูกว่าน า้จึง
แพร่ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์เข้าไปภายในชิน้กล้วยไข่ได้น้อยกว่า ปริมาณน า้ที่แพร่ออกจากชิน้กล้วยไข่ ท าให้ภายในชิน้กล้วยไข่มี
ปริมาณของแข็งเพิ่มขึน้เลก็น้อย คา่ SG จึงต ่ากวา่ WL มาก (Harris และคณะ, 1995) เมื่อเวลาในการออสโมซิสนานขึน้ ตัง้แต่
ในชัว่โมงที่ 6 ค่า SG และ WL มีแนวโน้มคงที่ ทัง้นีส้อดคล้องกบั Aminzadeh และคณะ (2010) ที่รายงานว่า การสญูเสียน า้
อย่างรวดเร็วและการเพิ่มขึน้ของสารละลายออสโมติกที่บริเวณผิวหน้าของเมลอนในช่วงแรกของการออสโมซิส ท าให้บริเวณ
ผิวหน้าชิน้เมลอนเกิดการหดตวั จึงท าให้การถ่ายเทมวลสารของน า้และของแข็งลดลงเมื่อเวลาในการออสโมซิสนานขึน้  จาก 
Table1 พบวา่ เมื่อออสโมซิสครบ 9 ชัว่โมง ทกุสิ่งทดลองมีค่า SG แตกต่างกนั (p<0.05) ทัง้นีม้ีแนวโน้มค่าSG คล้ายกบักรณี
คา่ WL กลา่วคือ การใช้สารละลายผสมระหว่างซูโครสและโซเดียมคลอไรด์ท าให้มีค่า SG สงูที่สดุ (3.58%) รองลงมาคือ การ
ใช้สารละลายผสมระหวา่งโอลโิกฟรุคโตสและโซเดียมคลอไรด์ (2.65%) สารละลายซูโครส (2.49%) และสารละลายโอลิโกฟรุค
โตส (2.20%) ตามล าดบั แสดงให้เห็นว่าการใช้สารละลายผสมระหว่างน า้ตาลและโซเดียมคลอไรด์สามารถเพิ่ม ปริมาณ
ของแข็งในผลไม้ได้ ทัง้นีเ้นื่องจากการเติมโซเดียมคลอไรด์เป็นการเพิ่มปริมาณตวัถกูละลายในสารละลายออสโมติกจึงเพิ่ม
โอกาสการแพร่ของตวัถกูละลายเข้าไปในชิน้กล้วยไขไ่ด้มากขึน้ นอกจากนีม้ีรายงานวา่โซเดยีมคลอไรด์สามารถขดัขวางการเกิด
ผลกึของน า้ตาลที่บริเวณผิวหน้าของชิน้ผลไม้ได้ จึงไมข่ดัขวางการแพร่ของน า้และของแข็งในระหว่างการออสโมซิส (Charles, 
2010) และจากผลการทดลองพบว่า การใช้สารละลายซูโครสท าให้ชิน้กล้วยไข่มีค่า SG มากกว่าการใช้โอลิโกฟรุคโตสตลอด
เวลาการออสโมซิส เนื่องจากซูโครสมีน า้หนกัโมเลกลุต ่ากวา่โอลโิกฟรุคโตส จึงมีโอกาสแพร่ผา่นเยื่อเลอืกผา่นเข้าไปในชิน้กล้วย
ไขไ่ด้มากกวา่ สอดคล้องกบังานวิจยัของ Matusek และคณะ (2008) ที่รายงานวา่ การใช้ซูโครสเป็นสารละลายออสโมติกท าให้
ชิน้แอปเปิลมีคา่ SG มากกวา่โอลโิกฟรุคโตส 2 เทา่ คา่ WR เป็นคา่ที่แสดงถึงน า้หนกัที่ลดลงสทุธิ ซึง่เป็นผลมาจากปริมาณน า้ที่
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สญูเสียไปจากชิน้อาหารกบัปริมาณของแข็งที่เพิ่มขึน้ในชิน้กล้วยไข่ จาก  Figure 1c พบว่า ค่า WR ทกุสิ่งทดลองมีแนวโน้ม
เช่นเดียวกบัคา่ WL และ SG (Figure 1a และ Figure 1b) และเนื่องจากคา่ SG มีคา่น้อยกวา่ WL มาก ดงันัน้น า้หนกัที่ลดลงซึง่
แสดงด้วยค่า WR จึงเป็นผลมาจาก WL เป็นส าคญั จาก Table1 พบว่า เมื่อออสโมซิสครบ 9 ชัว่โมง การใช้สารละลายผสม
ระหวา่งซูโครสและโซเดียมคลอไรด์ ท าให้มีคา่ WR มากที่สดุ (16.20%) รองลงมาคือ การใช้สารละลายผสมระหวา่งโอลิโกฟรุค
โตสและโซเดียมคลอไรด์ (14.08%) สารละลายซูโครส (9.76%) และสารละลายโอลโิกฟรุคโตส (5.58%) ตามล าดบั 
 
Table 1 Water Loss (WL%) Solid Gain (SG%) and Weight Reduction (WR%) of different osmotic agents during  
              osmosis dehydration of Kluai Khai (Musa AA Group) for 9 h. 

Treatments 
Mean±SD 

WL (%) SG (%) WR (%) 
Oligofructose 7.78d±0.06 2.20c±0.09 5.58d±0.08 
Sucrose 12.25c±0.04 2.49b±0.16 9.76c±0.12 
Oligofructose and NaCl 16.73b±0.10 2.65b±0.15 14.08b±0.22 
Sucrose and NaCl 19.78a±0.05 3.58a±0.05 16.20a±0.05 
a-d Difference letters in the same column indicated significant difference (p< 0.05). 

 
สรุปผล 

การเตรียมสารละลายออสโมติกโดยใช้โอลิโกฟรุคโตส ซูโครส และโซเดียมคลอไรด์มีผลต่อค่าการถ่ายเทมวลใน
กระบวนการออสโมซิสกล้วยไข่ การใช้สารละลายซูโครสท าให้มีค่าการถ่ายเทมวลมากกว่าการใช้สารละลายโอลิโกฟรุคโตส 
(p<0.05) และการเติมโซเดียมคลอไรด์ในสารละลายน า้ตาลสามารถเพิ่มค่าการถ่ายเทมวลให้เพิ่มขึน้ได้ (p<0.05) การใช้
สารละลายผสมระหว่างซูโครสและโซเดียมคลอไรด์ท าให้กล้วยไข่มีค่า WL SG และ WR สงูที่สดุ เท่ากับ 19.78 3.58 และ 
16.20% ตามล าดบั 
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การใช้ฟิล์มพอลิพรอพลีินดัดแปรเพื่อรักษาคุณภาพหลังการเกบ็เกี่ยวของข้าวโพดฝักอ่อน Zea mays L. 
พันธ์ุ PA271 

Use of Modified Polypropylene Film to Maintain Postharvest Quality of Baby Corn Zea mays L. cv. PA271 
 
ปริยกร เพ็ชรรัตน์1 รัตนวรรณ มกรพันธ์ุ2 และ กนกวรรณ เสรีภาพ1 

Petcharut, P.1, Magaraphan, R.2 and Seraypheap, K.1 

 
Abstract 

Use of modified polypropylene (PP) film to maintain postharvest quality of baby corn (Zea mays L.) cv. PA271 
stored at cold temperature (5C) for 28 days was investigated. The results showed that modified PP+clay and 
PP+clay+5%magnetite could prolong quality of baby corn better than control treatment. Baby corns packed in modified 
PP film had lower respiration rate when compared to the control treatment throughout the storage period, although no 
significant differences were observed. Modified PP also suppressed the production of fiber and maintained firmness of 
baby corn, which resulted in less toughness. The increases in polyphenol oxidase (PPO) activities were observed 
during storage, which resulted in browning of baby corns. Use of modified PP film maintained PPO in lower level than 
the control treatment on day 28 of storage. After 4 weeks of storage, ascorbic acid contents were decreased and 
showed no significant difference among treatments. Taken together, modified polypropylene film can prolong 
postharvest quality of baby corn PA271 by maintaining firmness and overall appearance.    
Keywords: modified polypropylene film, Zea mays L. cv. PA271, polyphenol oxidase 
 

บทคดัย่อ 
การใช้ฟิล์มพอลพิรอพิลนีดดัแปรเพื่อรักษาคณุภาพหลงัการเก็บเก่ียวของข้าวโพดฝักออ่น (Zea Mays L.) พนัธุ์ PA271 ที่

เก็บรักษาที่อุณหภูมิต ่า (5C) เป็นเวลา 28 วนั พบว่าฟิล์มพอลิพรอพิลีนดดัแปร PP+clay และฟิล์มพอลิพรอพิลีน ดดัแปร 
PP+clay+5%magnetite สามารถรักษาคุณภาพของข้าวโพดฝักอ่อนได้ดีกว่าชุดการทดลองควบคุม ข้าวโพดฝักอ่อนที่ บรรจุใน
ฟิล์มพอลิพรอพิลีนดดัแปร มีอตัราการหายใจต ่ากว่าชุดการทดลองควบคมุตลอดช่วงระยะเวลาการเก็บรักษาแม้จะไม่มีความ
แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ นอกจากนีพ้บว่าฟิล์มพอลิพรอพิลีนดดัแปรยงัช่วยยบัยัง้การสร้างเส้นใยและคงความ แน่นเนือ้
ของข้าวโพดฝักอ่อนซึ่งสง่ผลให้ข้าวโพดฝักอ่อนมีความเหนียวน้อย สว่นแอกติวิตีของเอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดส (PPO) เพิ่มขึน้
ในทกุชดุการทดลอง ท าให้ข้าวโพดฝักออ่นเกิดเป็นสีน า้ตาล การใช้ฟิล์มพอลิพรอพิลีนดดัแปรสามารถคงระดบั แอกติวิตีของ PPO 
ให้ต ่ากว่าชุดทดลองควบคุมได้ในวนัท่ี 28 ของการเก็บรักษา ภายหลงัการเก็บรักษาข้าวโพดฝักอ่อนเป็น เวลา 4 สปัดาห์พบว่า
ปริมาณวิตามินซีในทกุชดุการทดลองลดลงและไมม่ีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญั ดงันัน้ ฟิล์มพอลิ-พรอพิลีนดดัแปรสามารถ
รักษาคณุภาพหลงัการเก็บเก่ียวของข้าวโพดฝักออ่นพนัธุ์ PA271 โดยการคงความแนน่เนือ้และ ลกัษณะภายนอกโดยรวมได้ 
ค าส าคัญ: ฟิล์มพอลโิพรพิลนีดดัแปร ข้าวโพดฝักออ่นพนัธุ์ PA271 พอลฟีินอลออกซิเดส 
 

ค าน า 
ข้าวโพดฝักอ่อนเป็นผลผลิตทางการเกษตรที่มีความส าคญัทางเศรษฐกิจเป็นอย่างมาก โดยมีการส่งออกสงูทัง้ในรูป แบบ

ฝักสด แช่แข็ง และแช่น า้เกลือบรรจุกระป๋อง ข้าวโพดฝักอ่อนบรรจุกระป๋องมีปริมาณการสง่ออกสงูสดุตัง้แต่ปี พ.ศ. 2545 ถึง 2552 
คิดเป็นมูลค่าเฉลี่ยไม่น้อยกว่า 1,640 ล้านบาทในแต่ละปี (ส านกังานบริการข้อมูลสารสนเทศ, 2552) และมีการส่ง ออกไปหลาย
ประเทศ นอกจากนีข้้าวโพดฝักอ่อนมีคณุค่าทางโภชนาการสงู โดยพบว่าข้าวโพดอ่อนฝักสดน า้หนกั 100 กรัม มีกากใยอาหารและ
วิตามินซี 8% และ 23% ตามล าดบั (U.S. Department of Agriculture, 2011) อยา่งไรก็ดีพบว่ามลูค่าของ ข้าวโพดฝักอ่อนแบบฝักสด
เมื่อคิดเป็นราคาตอ่กิโลกรัม จะสามารถขายได้ในราคาที่สงูกวา่เมื่อเปรียบเทียบกบัรูปแบบการสง่ ออกรูปแบบอื่น ปัญหาที่เกิดขึน้กบั
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การสง่ออกข้าวโพดฝักอ่อนในรูปแบบฝักสดนัน้มีหลายประการ ได้แก่ การเกิดสีน า้ตาลอนัเป็นผลจากบาดแผลหรือรอยช า้ที่เกิดขึน้
ขณะตดัแตง่และบรรจ ุการเกิดการฉ ่าน า้ทีม่ีสาเหตจุากการเก็บรักษาไว้ที่อณุหภมูิต ่า การสญูเสียน า้หนกัสดเนื่องจากการคายน า้และ
การหายใจ ซึง่สง่ผลท าให้เกิดการสญูเสยีความแนน่เนือ้ รวมทัง้การสญูเสียเนื่องจากกระบวนการทางสรีรวิทยาอื่นๆ ของพืช ปัญหาที่
เกิดขึน้เหล่านีม้ักเกิด ขึน้หลงัการเก็บเก่ียวประมาณ 5–7 วัน ท าให้ข้าวโพดฝักอ่อนมีคุณภาพลดลง และไม่เป็นท่ียอมรับทาง
การตลาด (สภุาพร, 2552) จึงเป็นอปุสรรคตอ่การสง่ออกข้าวโพดฝักออ่นในรูปแบบฝักสดไปยงัตลาดตา่งประเทศ 

การยืดอายผุลผลิตทางการเกษตรหลงัการเก็บเก่ียวโดยวิธี Modified atmosphere packaging (MAP) นบัเป็นเทคนิค
การยืดอายุผลผลิตสด หรือผลผลิตตัดแต่งวิธีหนึ่ง ซึ่งท าโดยการปรับสภาพบรรยากาศรอบผลผลิตภายในบรรจุภัณฑ์ ท าให้ 
องค์ประกอบของแก๊สภายในบรรจุภณัฑ์นัน้เปลี่ยนแปลงไป โดยการปรับนัน้ขึน้อยู่กับชนิดของพืชผกั ชนิดของบรรจุภัณฑ์และ 
อณุหภมูิการเก็บรักษา ซึ่งมกัท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของอตัราสว่น CO2 ให้มีความเข้มข้นสงูขึน้ ในขณะที่ O2 มีความเข้มข้น
ต ่าลง สภาพบรรยากาศดดัแปรดงักลา่วสง่ผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงอตัราการหายใจของผลผลิต การเปลี่ยนแปลงอตัราสว่นของ
แก๊สในบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมสามารถชักน าให้ผลผลิตภายในบรรจุภัณฑ์มีอายุการเก็บรักษาที่เพิ่มขึ น้ รวมทัง้มีอัตราการ
เปลี่ยนแปลงของกระบวนการทางสรีรวิทยาลดลง (Farber และคณะ, 2003; Kader, 1986; Saltveit, 1997; Sandhya, 2010) 
ผลผลิตจึงมีอายกุารเก็บรักษาและการวางจ าหน่ายยาวนานขึน้ การใช้ MAP ที่มีผลต่อการรักษาระดบัความเข้มข้นของแก๊ส รอบ
ผลผลติที่ประกอบด้วย CO2 สงู และ O2 ต ่ายงัสง่ผลตอ่การยบัยัง้การเจริญของจลุนิทรีย์ด้วย (Farber และคณะ, 2003) การใช้ MAP 
เพื่อยืดอายผุลผลิตหลงัการเก็บเก่ียวนัน้ประสบความส าเร็จกบัพืชหลายชนิดทัง้ในบร็อคโคลี กะหล ่าดอก แครอท กระเทียมปอก
เปลอืก (Lee และคณะ, 2000) จากการศกึษาของ Antmann และคณะ (2008) พบวา่การลดความชืน้ที่มีในบรรจุภณัฑ์โดยการเจาะ
รูสามารถลดการเน่าเสียของผลผลิตได้ แต่ท าให้เกิดการสญูเสียน า้หนกัสดและท าให้คุณภาพของผลผลิตลดลง จึงมี การพฒันา
ชนิดของฟิล์มที่มีรูพรุนขนาดเลก็ในตวัเอง (microperforated film) เพื่อประโยชน์ในการท า MA ให้มี CO2 เพิ่มขึน้ และ O2 ต ่าลง ใน
ขณะเดียวกนัก็สามารถรักษาความชืน้ให้ผลผลติไมส่ญูเสียน า้ในอตัราที่สงูเกินไป หรือมีความชืน้ภายในบรรจุภณัฑ์สงูเกินไป และ
ยงัมีศกัยภาพในการแลกเปลี่ยนแก๊สระหว่างภายนอกและภายในบรรจุภณัฑ์ไม่ให้มีการสะสมของ CO2 มากไปจนอาจท าให้เกิด
กระบวนการหมัก โดยมีการศึกษาการใช้ microperforated film กับผักผลไม้หลายชนิด ทัง้ข้าวโพด หวาน (Aharoni และ 
Richardson, 1997) เชอร์ร่ีและเนกทารีน (Lurie และ Aharoni, 1998) พบวา่การใช้ฟิล์มชนิดนีท้ าให้มี อตัราการหมนุเวียนของแก๊ส
ผา่นเข้าออกได้ดี ท าให้สามารถลดความชืน้ในบรรจภุณัฑ์ได้ดี 

ปัจจบุนัได้มีการพฒันาบรรจภุณัฑ์ฉลาด ทัง้ในรูปแบบถงุพลาสติกและฟิล์มตา่งๆ ที่มีคณุสมบตัิในการควบคมุ ปริมาณ
แก๊สที่ผา่นเข้าออก โดยมีจดุประสงค์เพื่อลดอตัราการหายใจและการคายน า้ของผลผลติสดทางการเกษตร ซึง่จะสง่ผล ตอ่การลดการ
สญูเสยีน า้หนกั ความแน่นเนือ้ ชะลอการสลายน า้ตาล ลดการเกิดสนี า้ตาล และลดการเกิดการฉ ่าน า้ โดยผลติภณัฑ์ที่พฒันาเพื่อใช้
ในการทดลองครัง้นีเ้ป็นฟิล์มชนิด polyethylene (PE) ที่มีการผสม clay และ magnetite เพื่อท าให้บรรจภุณัฑ์มีกลไกการสกดักัน้การ
ซมึผา่นของแก๊ส การศกึษาครัง้นีจ้ึงมุ่งเน้นการศกึษาผลของการใช้ฟิล์มพอลโิพรพิลนี (PP) ที่มีการผสม clay และ magnetite ในการ
ชะลอการเสือ่มสภาพของข้าวโพดฝักออ่นในด้านตา่งๆ เพื่อน าไปประยกุต์ใช้ในการเก็บรักษาข้าวโพดฝักออ่นต่อไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
เตรียมข้าวโพดฝักอ่อนพนัธุ์ PA271 จากบริษัท KPS โดยคดัเลือกฝักที่สมบรูณ์ ไม่มีรอยหกั หรือช า้ที่ฝัก บรรจุข้าวโพดฝัก

อ่อนในบรรจุภณัฑ์ฟิล์มขนาด 10” x 6” ถงุละ 5 ฝัก โดยมีชุดการทดลอง 3 ชุดการทดลอง ได้แก่ บรรจุภณัฑ์ polypropylene (T1) 
บรรจุภณัฑ์ polypropylene+1% clay (T2) และบรรจุภณัฑ์ polypropylene+1% clay+5% magnetite (T3) เก็บรักษาผลผลิตที่
อณุหภมูิ 5C บนัทกึการเปลีย่นแปลงที่เกิดขึน้ของข้าวโพดฝักอ่อน ในวนัที่ 0, 21, และ 28 โดยบนัทึกคะแนนลกัษณะภายนอก (ฉตัร
วรุณ, 2549) วิเคราะห์อัตราการหายใจด้วยเคร่ือง gas chromatography วัดการเปลี่ยนแปลงความแน่นเนือ้ด้วยเคร่ือง fruit 
hardness tester รุ่น FHR-1 วดัปริมาณเส้นใย ตรวจสอบแอกติวิตีของเอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดส (polyphenol oxidase) และวดั
ปริมาณวิตามินซี (ascorbic acid) และเปรียบเทียบการเปลี่ยน แปลงที่เกิดขึน้โดยการน าข้อมลูที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวนและ
เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่ระหวา่งกลุม่โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ข้าวโพดฝักออ่นพนัธุ์ PA271              polypropylene (T1)            polypropylene+1% clay (T2) และ            
polypropylene+1% clay+5% magnetite (T3) ที่เก็บรักษาในอณุหภมูิ 5ºC เป็นเวลา 28 วนั มคีะแนนลกัษณะภายนอกลดลงตาม
ระยะเวลาการเก็บรักษา โดย T3 เป็นชดุการทดลองทีย่งัสามารถคงคณุภาพภายนอกของข้าวโพดฝักออ่นได้ดีที่สดุและมีความแตกตา่ง
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กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตจิาก T2 และ T1 (Figure 1A) นอกจากนี ้พบวา่ ฟิล์มพอลพิรอพิลนีดดัแปร T2 และ T3 สามารถคงความ
แนน่เนือ้ของข้าวโพดฝักออ่นได้ดกีวา่ชดุการทดลองควบคมุอยา่งมีนยั ส าคญั (Figure 1B) ซึง่อาจเป็นผลเนื่องมาจากการที่ฟิล์มพอลิ
พรอพิลนีดดัแปรสามารถสร้างสภาพบรรยากาศดดัแปรที่สามารถยบัยัง้การ ท างานของเอนไซม์ที่เก่ียวข้องกบัการสลายผนงัเซลล์ได้ 
จากการทดลองพบวา่ T3 สามารถยบัยัง้การสร้างเส้นใย อาหารได้ดีทีส่ดุ (Figure 2A) ซึง่สง่ผลให้ผลผลติภายในบรรจภุณัฑ์ดงักลา่วมี
ความเหนยีวน้อย ซึง่เป็นผลดตีอ่คณุภาพและ เป็นที่ยอมรับทางการตลาด ของข้าวโพดฝักออ่น  

ผลผลติสดข้าวโพดฝักออ่นที่บรรจใุนฟิล์มพอลพิรอพิลนีดดัแปรมีอตัราการหายใจต ่ากวา่ชดุการทดลองควบคมุตลอด
ช่วงระยะเวลาการเก็บรักษาแม้จะไมม่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (Figure 2B) พบวา่อตัราการหายใจของข้าวโพดฝัก 
ออ่นมีแนวโน้มลดลงเช่นเดียวกบัการทดลองของญาดา (2549) ได้รายงานวา่ผลผลติสดหลงัการเก็บเก่ียวยงัคงมีชีวิตอยู ่ จึงม ี
การใช้ปริมาณแก๊สในบรรจภุณัฑ์มาใช้ในการหายใจ ซึง่ในตอนแรกอตัราการหายใจจะสงูเนื่องจากปริมาณของแก๊สออกซิเจน ยงั
สงูอยูแ่ละแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ยงัมีน้อย หลงัจากนัน้อตัราการหายใจจะคอ่ยๆ ลดลงตามการลดลงของปริมาณแก๊ส 
ออกซิเจนและการเพิ่มขึน้ของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์  

สว่นแอกติวิตีของเอนไซม์พอลฟีินอลออกซิเดส (PPO) เพิ่มสงูขึน้ในทกุชดุการทดลองท าให้ข้าวโพดฝักออ่นเกิดสี
น า้ตาลเช่นเดียวกบัการทดลองของ Barbagallo และคณะ (2012) ทีพ่บวา่พริกหวานมีแอกตวิิตีของ PPO เพิ่มสงูขึน้ตามระยะ 
เวลาของการเก็บรักษา จากการทดลองพบวา่การใช้ฟิล์มพอลพิรอพิลนีดดัแปรสามารถคงระดบัแอกติวิตีของ PPO ให้ต า่กวา่ชดุ
การทดลองควบคมุได้ในวนัที่ 28 ของการเก็บรักษาอยา่งมีนยัส าคญั (Figure 2C) สอดคล้องกบัลกัษณะภายนอกที่สงัเกตเุห็นได้
วา่ข้าวโพดฝักออ่นที่บรรจใุนบรรจภุณัฑ์ T2 และ T3 เกิดสนี า้ตาลน้อยกวา่ T1  

ปริมาณวิตามินซีเป็นอีกปัจจยัหนึง่ที่สามารถใช้บง่บอกความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระในสิง่มีชีวิตได้ จากผล การ
ทดลองพบวา่ ภายหลงัการเก็บรักษาข้าวโพดฝักออ่นเป็นเวลา 4 สปัดาห์ ปริมาณวิตามินซีในทกุชดุการทดลองลดลงและ ไมม่ี
ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (Figure 2D) สอดคล้องกบัการทดลองของ Ye และคณะ (2012) ทีไ่ด้ท าการตรวจสอบ ปริมาณ
วิตามินซีจากเห็ดชิทาเกะที่เก็บรักษาใน MAP ที่อณุหภมูิต ่า พบวา่ ปริมาณวิตามินซีจะลดลงตามการเก็บรักษาที่ยาว นานขึน้  

 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Effect of modified polypropylene (PP) film on (A) Appearance scoring and (B) Firmness of of baby corn 
(Zea mays L.) cv. PA271 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Figure 2 Effect of modified polypropylene (PP) film on (A) fiber content, (B) respiration, (C) polyphenol oxidase 

activity and (D) vitamin C content of of baby corn (Zea mays L.) cv. PA271 
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สรุปผล 
ฟิล์มพอลพิรอพิลนีดดัแปร polypropylene+1% clay+5% magnetite (T3) สามารถรักษาคณุภาพหลงัการเก็บ เก่ียว
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การพัฒนาสูตรซุปเพื่อสุขภาพกึ่งส าเร็จรูปชนิดแห้งที่มีโซเดียมต ่าจากแป้งมันเทศผสมใบมะรุมผง 
1Formulation Development of Healthy Dry Soup Mix Contained Low Sodium from Sweet Potato Flour 

Mixed with Moringa Leave Powder 
 

กุลยา ลิม้รุ่งเรืองรัตน์1 และ วิชมณี ยืนยงพุทธกาล1 
Limroongreungrat, K.1 and Yuenyongputtakal, W.1 

 
Abstract  

This research aim was to develop formulation of healthy dry soup mix from sweet potato flour (SPF) mixed 
with moringa leave powder. In order to reduce the sodium content of dry soup mix, the levels of sodium chloride in 
soup mix formulation was substituted with potassium chloride (KCl). Potato flour, a major ingredient in soup mix 
formulation, was substituted with SPF (0, 25, 50, 75 and 100% by flour weight). Then, potassium chloride 
substitution at the levels of 0, 10, 20, 30, 40 and 50% by salt weight were carried out. Viscosity of soup decreased 
as the amounts of SPF increased. Sensory evaluation results indicated that the soup with 50% SPF and 30% KCl 
received the highest overall acceptability score. Moringa leave powder (0, 1, 2, 3, 4%) was added in the dry soup 
mix formulation. The soup with 2% moringa leave powder had the highest ratings for overall acceptance, and 
higher contents of protein, crude fiber and calcium than the soup without moringa leave powder. 
Keywords:  dry soup mix, sweet potato flour, moringa leave powder, low sodium  
 

บทคดัย่อ  
 

งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อพฒันาสตูรผลิตภณัฑ์ซุปเพื่อสขุภาพกึ่งส าเร็จรูปชนิดแห้งจากแป้งมนัเทศผสมใบมะรุม
ผง โดยใช้โพแทสเซียมคลอไรด์ทดแทนโซเดียมคลอไรด์เพื่อลดปริมาณเกลือโซเดียมในสว่นผสมซุปกึ่งส าเร็จรูปชนิดแห้ง  โดย
ศกึษาปริมาณของแป้งมนัเทศ (0, 25, 50, 75 และ 100% โดยน า้หนกัแป้ง) ท่ีใช้ทดแทนแป้งมนัฝร่ังซึง่เป็นสว่นผสมหลกัในสตูร
ซุปกึ่งส าเร็จรูป จากนัน้ศึกษาปริมาณโพแทสเซียมคลอไรด์ที่ใช้ทดแทนโดยแปรปริมาณเป็น 0, 10, 20, 30, 40 และ 50% โดย
น า้หนกัเกลอื พบวา่ ความหนืดของซุปมีคา่ลดลงเมื่อปริมาณแป้งมนัเทศเพิ่มขึน้ ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสั พบว่าซุปที่
ทดแทนด้วยแป้งมนัเทศ 50% และเกลือโพแทสเซียมคลอไรด์ 30% มีคะแนนความชอบโดยรวมสงูสดุ ต่อมาศึกษาการเติมใบ
มะรุมผง (0, 1, 2, 3 และ 4%) ลงในสตูรซุปกึ่งส าเร็จรูปชนิดแห้ง พบว่าซุปที่เติมใบมะรุมผง 2% มีคะแนนความชอบโดยรวม
สงูสดุ และมีปริมาณโปรตีน  เส้นใย และแคลเซียมสงูกวา่ซุปที่ไมเ่ติมใบมะรุมผง  
ค าส าคัญ: ซุปกึ่งส าเร็จรูปแบบแห้ง แป้งมนัเทศ ใบมะรุมผง โซเดยีมต า่ 
 

ค าน า 
ผลติภณัฑ์อาหารเพื่อสขุภาพได้รับความสนใจจากผู้บริโภคเพิ่มขึน้ ซุปเป็นอาหารที่นิยมบริโภคเป็นอาหารเช้าหรือเป็น

อาหารชุดแรกก่อนที่จะรับประทานอาหารหลกั (main course) เหมาะที่จะเป็นอาหารส าหรับผู้ ป่วย เด็ก และผู้สงูอายุ แต่
เนื่องจากขัน้ตอนในการเตรียมซุปค่อนข้างยุ่งยากและใช้เวลานาน ซุปกึ่งส าเร็จรูปชนิดแห้งจึงเป็นทางเลือกที่ดีให้กบัผู้บริโภค 
และเข้ามามีบทบาทในชีวิตประจ าวนัมากขึน้ เนื่องจากมีจุดเด่น คือ มีความสะดวกรวดเร็วในการเตรียม อีกทัง้เป็นอาหารที่
สามารถเก็บรักษาได้นาน  สตูรซุปกึ่งส าเร็จรูปชนิดแห้งสว่นใหญ่นิยมท าจากแป้งมนัฝร่ังซึ่งต้องน าเข้าจากต่างประเทศ แต่ใน
ประเทศไทยมีมันเทศซึ่งเป็นพืชเศรษฐกิจที่สามารถปลูกได้ง่าย และมีราคา ไม่แพง อีกทัง้ยังมี คุณค่าทางโภชนาการสูง 
โดยเฉพาะมนัเทศชนิดเนือ้สีเหลืองเป็นแหลง่เบต้าแคโรทีนจึงมีสว่นช่วยบ ารุงสายตา เสริมสร้างระบบคุ้มกนัของร่างกาย  ลด
ความเสีย่งตอ่โรคตา่งๆ นอกจากนีย้งัมีปริมาณคาร์โบไฮเดรต วิตามินเอ วิตามินซีสงูกวา่มนัฝร่ัง จึงเหมาะที่จะน าแป้งมนัเทศมา
ใช้ทดแทนแป้งมนัฝร่ังในผลิตภณัฑ์ซุปกึ่งส าเร็จรูปชนิดแห้ง อย่างไรก็ตามซุปกึ่งส าเร็จรูปชนิดแห้ง มกัมีการเติมเกลือโซเดียม
คลอไรด์ในปริมาณสงู โดยปริมาณโซเดียมสงูมีผลท าให้ระดบัความดนัโลหิตสงูขึน้ (Frank, 2001) การลดปริมาณโซเดียมคลอ
                                                 
1 ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา บางแสน ชลบุรี 20131 
1 Department of Food Science, Faculty of Science, Burapha University, Bangsean, Chonburi 20131 
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ไรด์ท าได้โดยการทดแทนด้วยโพแทสเซียมคลอไรด์ นอกจากนี ้ผลิตภณัฑ์อาหารเพื่อสขุภาพในปัจจุบนันิยมเสริมพืชที่มีคณุค่า
ทางโภชนาการและสรรพคณุทางยา  ใบมะรุมผงเป็นแหลง่ที่ดีของโปรตีน แร่ธาตุ วิตามิน และสารต้านออกซิเดชนัหลายชนิด 
(Anwar และคณะ, 2007) เหมาะที่จะน ามาเติมในผลติภณัฑ์ซุปกึ่งส าเร็จรูปชนิดแห้ง งานวิจยันีจ้ึงได้พฒันาสตูรผลิตภณัฑ์ซุป
กึ่งส าเร็จรูปเพื่อสขุภาพเพื่อเป็นทางเลอืกใหมส่ าหรับตลาดผลติภณัฑ์อาหารเพื่อสขุภาพ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
การเตรียมแป้งมันเทศและแป้งมันฝร่ัง 

โดยน าหวัมนัเทศและมนัฝร่ังล้างน า้ เพื่อก าจดัเศษดินที่ติดมากบัเปลือก ปอกเปลือก สไลด์เป็นแผ่นบางโดยใช้เคร่ือง
สไลด์ให้มีความหนา 1 มิลลเิมตร แช่สารละลายโซเดียมเมตาไบซลัไฟต์ 0.5% เป็นเวลา 5 นาที น าไปอบแห้งที่อณุหภมูิ 60C 
เป็นเวลา 4 ชั่วโมง น าไปบดโดยใช้เคร่ืองบดที่มีขนาดรูตะแกรง 0.75 มิลลิเมตร และบดให้ละเอียดอีกครัง้ด้วยเคร่ืองบดที่มี
ขนาดรูตะแกรง 0.5 มิลลเิมตร น าแป้งมนัเทศและแป้งมนัฝร่ังที่เตรียมได้มาร่อนผา่นตะแกรงขนาด 100 เมช 
การพัฒนาสูตรซุปกึ่งส าเร็จรูปชนิดแห้ง 

1. ศกึษาหาปริมาณแป้งมนัเทศที่เหมาะสมที่ใช้ทดแทนแป้งมนัฝร่ัง 
แปรปริมาณแป้งมนัเทศที่ใช้ทดแทนแป้งมนัฝร่ังใช้สตูรซุป 5 ระดบั คือ 0, 25, 50, 75 และ 100% โดยน า้หนกัแป้ง

เตรียมสว่นผสมซุปโดยใช้สตูรที่ดดัแปลงจากสตูรซุปผกัของ Abeysinghe และ Illeperuma (2006) ซึง่ประกอบด้วยแป้งมนัฝร่ัง 
33% ผกัอบแห้ง 32% โปรตีนถัว่เหลือง 18% เกลือ 10% น า้ตาล 2% พริกไทย 1% ไขมนัผง 4% เตรียมตวัอย่างซุปโดยน าซุป
กึ่งส าเร็จรูปชนิดแห้ง 50 กรัม เติมน า้ 300 มิลลลิติร น าไปต้มจนเดือดนาน 7 นาที พร้อมทัง้คนตลอดเวลา น ามาวิเคราะห์ความ
หนืดที่อณุหภูมิ 60C โดยใช้ Brookfield viscometer และวดัค่าสีโดยใช้เคร่ืองวดัสี Hunter Lab วางแผนการทดลองแบบ 
Completely Randomized Design (CRD) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple 
Range Test (DMRT) ที่ระดบันยัส าคญั 0.05 และการทดสอบทางประสาทสมัผสั โดยวิธี 9-point hedonic scale ใช้ผู้ทดสอบ 
30 คน วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) เลือกปริมาณแป้งมนัเทศที่เหมาะสมที่ใช้
ทดแทนแป้งมนัฝร่ัง โดยพิจารณาจากคะแนนความชอบโดยรวมสงูสดุ เพื่อน าไปใช้ในการทดลองขัน้ตอ่ไป 

2. ศกึษาหาปริมาณเกลอืโพแทสเซียมที่เหมาะสมที่ใช้ทดแทนเกลอืโซเดียม  
แปรปริมาณโพแทสเซียมคลอไรด์ที่ใช้ทดแทนโซเดียมคลอไรด์เป็น 0, 10, 20, 30, 40และ 50%โดยน า้หนกัเกลือ 

น ามาวิเคราะห์คณุภาพเช่นเดียวกบัข้อที่ 1 เลอืกปริมาณเกลอืโพแทสเซียมที่เหมาะสมที่ใช้ทดแทนเกลือโซเดียม โดยพิจารณา
จากคะแนนความชอบโดยรวมสงูสดุ เพื่อน าไปใช้ในการทดลองขัน้ตอ่ไป 

3. ศกึษาหาปริมาณใบมะรุมผงที่เหมาะสม  
แปรปริมาณมะรุมผงเป็น 0, 1, 2, 3 และ 4% โดยน า้หนกัซุปแห้ง น ามาวิเคราะห์คณุภาพเช่นเดียวกบัข้อที่ 1 เลือก

ปริมาณใบมะรุมผงที่เหมาะสม โดยพิจารณาจากคะแนนความชอบโดยรวมสงูสดุ จากนัน้น าตวัอยา่งซุปกึ่งส าเร็จรูปชนิดแห้งที่
พฒันาได้มาวิเคราะห์ ความชืน้ โปรตีน ไขมนั เส้นใย เถ้า คาร์โบไฮเดรต แคลเซียม ตามวิธีของ AOAC (1990)  
    

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลการวิเคราะห์ความหนืดของผลิตภณัฑ์ซุปที่มีการทดแทนแป้งมนัฝร่ังด้วยแป้งมนัเทศในปริมาณต่างๆ ที่อณุหภมูิ  

60C ซึง่เป็นอณุหภมูิที่นิยมรับประทานซุป พบว่า เมื่อปริมาณแป้งมนัเทศเพิ่มขึน้ ความหนืดของซุปมีค่าลดลง (Table 1) ซึ่ง
สอดคล้องกบัผลการวดัความหนืดของแป้งที่พบวา่แป้งมนัเทศมีความหนืดต ่ากวา่แป้งมนัฝร่ัง ซุปที่มีการใช้ปริมาณแป้งมนัเทศ
เพิ่มขึน้มีค่าความสว่าง (L*) ลดลงและค่าความเป็นสีเหลือง (b*) เพิ่มขึน้ แต่ไม่มีผลต่อค่าความเป็นสีแดง (a*) อาจเนื่องจาก 
แป้งมนัเทศมีคา่ความสวา่งน้อยกวา่แป้งมนัฝร่ัง นอกจากนี ้แป้งมนัเทศยงัเป็นแหลง่ของเบต้าแคโรทีน (β-carotene) ซึง่เป็นรงค
วตัถทุี่ให้สีเหลือง (Onuh และคณะ, 2004) จึงท าให้เมื่อเพิ่มปริมาณแป้งมนัเทศมากขึน้จึงท าให้ค่าความเป็นสีเหลืองของซุป
เพิ่มขึน้ด้วย  ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสั (Table 2) พบว่า เมื่อใช้แป้งมนัเทศเพิ่มขึน้ (0-50%) ซุปได้คะแนนความชอบ
ด้านรสชาติและความชอบโดยรวมเพิ่มขึน้ อาจเนื่องจากแป้งมนัเทศมีปริมาณน า้ตาลสงูกว่าแป้งมนัฝร่ัง ท าให้รสชาติของซุปมี
ความหวานเพิ่มขึน้ สว่นคะแนนความชอบด้านส ีกลิน่ และลกัษณะเนือ้สมัผสั ไม่แตกต่างกนั (p ≥0.05) แต่เมื่อใช้ปริมาณแป้ง
มนัเทศเพิ่มขึน้เป็น 75-100% คะแนนความชอบเกือบทุกด้านมีแนวโน้มลดลง ยกเว้นด้านเนือ้สมัผสัที่มีคะแนนเพิ่มขึน้ อาจ
เนื่องจากเมื่อใช้ปริมาณแป้งมนัเทศทดแทนแป้งมนัฝร่ังมากเกินไป ท าให้ซุปมีสเีหลอืงเข้มเกินไป และมีรสชาติหวานเกินไป แตผู่้
ทดสอบชอบซุปทีม่ีความหนืดลดลง โดยซุปที่เติมแป้งมนัเทศ 25 และ 50% ได้คะแนนความชอบโดยรวมสงูสดุ ดงันัน้จึงเลือก
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ปริมาณแป้งมนัเทศ 50% มาใช้ทดแทนแป้งมนัฝร่ังที่เติมในผลิตภณัฑ์ซุปผงกึ่งส าเร็จรูปชนิดแห้ง เนื่องจาก ต้องการทดแทน
แป้งมนัฝร่ังด้วยแป้งเทศปริมาณสงูที่สดุเพื่อเป็นการลดต้นทนุการผลติ นอกจากนีแ้ป้งมนัเทศมีปริมาณคาร์โบไฮเดรต วิตามินเอ 
วิตามินซี และเบต้าแคโรทีนสงู การใช้แป้งมนัเทศในปริมาณที่สงูกวา่จึงช่วยเพิ่มคณุคา่ทางโภชนาการให้กบัผลติภณัฑ์ 

การใช้โพแทสเซียมคลอไรด์ทดแทนโซเดียมคลอไรด์ทกุระดบัไม่มีผลท าให้ซุปมีค่าความหนืด ค่าสี คะแนนความชอบ
ในด้านส ีและลกัษณะเนือ้สมัผสัแตกตา่งกนั (p ≥0.05) เมื่อปริมาณโพแทสเซียมคลอไรด์เพิ่มขึน้ คะแนนความชอบในทกุด้านมี
แนวโน้มลดลง (Table 3) เนื่องจากโพแทสเซียมคลอไรด์มีรสขมและเฝ่ือนลิน้เลก็น้อย เมื่อน ามาเติมในผลติภณัฑ์ซุปในปริมาณ
มากเกินไปจึงท าให้ผลติภณัฑ์ซุปมีรสชาตไิมเ่ป็นท่ียอมรับ โดยซุปที่เติมโพแทสเซียมคลอไรด์ 30% ได้คะแนนความชอบโดยรวม
สงูสดุและไมแ่ตกตา่งกบัตวัอยา่งที่ไมเ่ติมโพแทสเซียมคลอไรด์ (0%) 

เมื่อเติมใบมะรุมผงเพิ่มขึน้ ท าให้ซุปมีความหนืดเพิ่มขึน้ แตม่ีคา่ L* คา่ a* และคา่ b* ลดลง โดยอาจเป็นผลมาจากใบ
มะรุมผงเป็นแหลง่ของเส้นใยและโปรตีนที่มีความสามารถในการดดูซมึน า้ได้ดี ท าให้คา่ความหนืดของซุปเพิ่มขึน้ นอกจากนีใ้บ
มะรุมผงมี คา่ L* คา่ a* และคา่ b* ต ่ากว่าแป้งมนัเทศ และมีเฉดสีเขียว การเติมใบมะรุมผงเพิ่มขึน้ท าให้คะแนนความชอบใน
ทกุด้านมีแนวโน้มลดลง โดยซุปที่เติมใบมะรุมผง 2% ได้คะแนนความชอบโดยรวมสงูสดุ (Table 4) และมีปริมาณโปรตีน 
(33.25%) เส้นใย (7.23%) และแคลเซียม (13.10 มิลลกิรัมตอ่ 100 กรัม) สงูกวา่ซุปที่ไมเ่ติมใบมะรุมผง 
 

สรุปผล 
สตูรซุปเพื่อสขุภาพกึ่งส าเร็จรูปที่เตรียมโดยใช้แป้งมนัเทศทดแทนแป้งมนัฝร่ัง 50% ใช้โพแทสเซียมคลอไรด์ทดแทน

โซเดียมคลอไรด์ 30% และเสริมด้วยใบมะรุมผง 2% ได้รับการยอมรับสงูสดุ และมีปริมาณโปรตีน เส้นใย และแคลเซียมสงูกว่า
ซุปที่ไมเ่ติมใบมะรุมผง 
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Table 1 Viscosity and color values (L*, a*, b*) of soup as affected by different substitution levels of sweet potato 
flour (SPF) 

SPF (%) Viscosity (cP) L* a*ns b* 

0 532.95±11.13a 53.18±0.34a 6.70±0.43 28.92±0.35b 

25 487.43±6.56b 52.57±0.12a 7.09±0.51 29.88±0.47ab 

50 436.72±14.20b 52.20±0.29b 7.82±0.37 30.29±0.83ab 

75 392.18±6.25c 51.34±0.37c 7.36±0.82 30.17±0.51ab 

100 362.84±8.67d 52.46±0.47d 7.47±0.28 30.93±0.34a 

a,b,c Means  within a column with different superscripts are significantly different (p 0.05) 
ns   Means  within the same column are not significantly different (p ≥ 0.05) 

Table 2 Sensory scores of soup as affected by different substitution levels of sweet potato flour (SPF)  

SPF (%) Color Odor Taste Texture Overall acceptability 
0 6.97±0.95a 6.63±1.08a 5.43±1.45bc 5.53±1.48c 5.83±1.16bc 

25 7.10±0.98a 6.60±1.20a 5.93±1.15ab 5.63±1.38c 6.27±1.15ab 

50 7.07±1.06a 6.47±0.96a 6.07±1.41a 5.87±1.33bc 6.53±1.20a 

75 6.43±1.14b 6.43±1.02a 5.83±1.29abc 6.33±1.25ab 5.73±1.34c 

100 5.47±1.18c 5.97±1.22b 5.33±1.44c 6.53±1.31a 5.60±1.14c 

a,b,c Means  within a column with different superscripts are significantly different (p 0.05) 

Table 3 Sensory scores of soup as affected by different substitution levels of potassium chloride (KCl) 

KCl (%) Colorns Odor Taste Texturens Overall acceptability 
0 6.07±1.36 6.00±1.18ab 5.33±1.40ab 5.27±1.46 5.57±1.45a 

10 6.03±1.33 6.17±1.16a 4.87±1.69abc 5.10±1.40 5.43±1.31ab 

20 5.80±1.11 6.13±1.18a 5.47±1.84a 5.30±1.39 5.67±1.66a 

30 5.90±1.14 6.10±1.19a 5.23±1.73ab 5.13±1.33 5.50±1.38ab 

40 5.87±1.48 5.60±1.23b 4.43±1.63c 5.30±1.59 5.00±1.48b 

50 5.93±1.29 5.63±1.17b 4.77±1.63bc 4.90±1.42 5.03±1.25b 

a,b,c Means  within a column with different superscripts are significantly different (p 0.05) 
ns   Means  within the same column are not significantly different (p ≥ 0.05) 

Table 4 Sensory scores of soup as affected by different levels of moringa leave powder (MLP) 

MLP (%) Color Odor Taste Texture Overall acceptability 
0 7.30±0.46a 7.20±0.60a 7.10±0.83a 7.00±0.63a 7.40±0.49a 

1 6.10±0.94b 6.00±1.09b 6.00±1.10b 6.00±1.00b 6.10±0.83b 

2 6.20±0.90b 6.00±0.66b 6.10±0.75b 6.00±0.80b 6.30±0.92b 

3 5.70±0.74c 5.40±0.44c 5.20±0.70c 5.40±0.63c 5.50±0.46c 

4 5.00±0.50d 4.80±0.75d 4.60±0.80d 5.00±1.00d 5.00±0.77c 

a,b,c Means  within a column with different superscripts are significantly different (p 0.05) 
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การพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมขบเคีย้วชนิดอบพองจากแป้งเมล็ดขนุน 
Development of Extruded Snack from Jackfruit Seed Flour 

 
กุลยา ลิม้รุ่งเรืองรัตน์1 รุจิรารัตน์ โดยค าดี1 และ สุวลี จันทร์ชลอ1 

Limroongreungrat, K.1, Doykumdee, R.1 and Chanchalor, S.1 
 

Abstract  
This research aim was to develop snack food from jackfruit seed flour by extrusion process. The optimum 

ratio of rice flour (RF) to jackfruit seed flour (JSF) was investigated at the various ratios of RF to JSF (100:0, 70:30, 
50:50, 30:70, 0:100), and extrusion parameters  including screw speed (160, 200 rpm) and barrel temperature 
(105, 120, 135°C)  were carried out. The extruded snack made from RF and JSF blend at the ratio of 30:70 had 
high expansion ratio (3.35), low bulk density (0.29 gm/cc3) and received the highest ratings for overall 
acceptance. The snack product produced at 160 rpm screw speed and 135°c had the highest  expansion ratio 
(4.21) and the lowest bulk density (0.13 gm/cc3). Barbecue flavor at the levels of 0, 3, 6 and 9% by snack weight 
were added to improve snack flavor. The snack made from RF and JFS blend with 9% barbecue flavor had the 
highest rating for overall acceptance. The developed snack product had higher contents of ash, protein and 
crude fiber than extruded snack made from rice snack. 
Keywords: snack food, jackfruit seed flour, extrusion 
 

บทคดัย่อ  
งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อพฒันาผลติภณัฑ์ขนมขบเคีย้วจากแป้งเมลด็ขนนุโดยกระบวนการเอกซ์ทรูชนั โดยศกึษา

หาอตัราสว่นระหวา่งแป้งข้าวเจ้าตอ่แป้งเมลด็ขนนุท่ีเหมาะสม โดยแปรอตัราสว่นของแป้งข้าวเจ้าตอ่แป้งเมลด็ขนนุ (100:0 
70:30 50:50 30:70 และ 0:100) และศกึษาปัจจยัในการผลติโดยเอกซ์ทรูชนั ได้แก่ ความเร็วรอบของสกรู (160 และ 200 รอบตอ่
นาที) และอณุหภมูิของบาร์เรล  (105, 120 และ 135ºC) พบวา่ขนมขบเคีย้วที่ผลติโดยใช้อตัราสว่นระหวา่งแป้งข้าวเจ้าและแป้ง
เมลด็ขนนุ 30:70 มีอตัราการพองตวัสงู (3.55) มคีวามหนาแนน่ต า่ (0.29 กรัมตอ่ลกูบาศก์เซนติเมตร) และได้คะแนนการยอมรับ
ทางประสาทสมัผสัด้านความชอบโดยรวมสงูที่สดุ โดยขนมขบเคีย้วที่ผลติด้วยความเร็วรอบ 160 รอบตอ่นาทีและอณุหภมูิ 
135ºC มีอตัราการพองตวัสงูที่สดุ (4.21) และมีความหนาแนน่ต า่ (0.13 กรัมตอ่ลกูบาศก์เซนติเมตร) จากนัน้เติมสารให้กลิน่รส
บาร์บีคิวเพื่อปรับปรุงรสชาติขนมขบเคีย้วในปริมาณร้อยละ 0 3 6 และ 9 โดยน า้หนกัผลติภณัฑ์ ขนมขบเคีย้วจากแป้งข้าวเจ้า
และแป้งเมลด็ขนนุท่ีเตมิสารให้กลิน่รสบาร์บีคิวร้อยละ 9 ได้คะแนนความชอบโดยรวมสงูที่สดุ ผลติภณัฑ์ขนมขบเคีย้วที่พฒันาได้
มีปริมาณเถ้า โปรตีน และเส้นใย สงูกวา่ขนมขบเคีย้วที่ผลติจากแป้งข้าวเจ้าล้วน 
ค าส าคัญ: ขนมขบเคีย้ว แป้งเมลด็ขนนุ เอกซ์ทรูชนั 
 

ค าน า 
ผลติภณัฑ์ขนมขบเคีย้ว (Snack foods) เป็นอาหารวา่งที่รับประทานได้ง่าย มีหลากหลายรูปแบบและรสชาติให้เลือก 

ในปีพ.ศ. 2555 ตลาดขนมขบเคีย้วมีมูลค่าสูงถึง 24,000 ล้านบาท (ศูนย์วิจัยกสิกรไทย, 2555) โดยวตัถุดิบที่ใช้เป็น
องค์ประกอบหลกัในการผลติขนมขบเคีย้ว ได้แก่ ข้าวเจ้า ข้าวโพด ข้าวสาล ีมนัส าปะหลงั และมนัฝร่ัง อยา่งไรก็ตามสารอาหาร
ที่ได้จากขนมขบเคีย้วสว่นใหญ่คือ คาร์โบไฮเดรตที่เป็นองค์ประกอบหลกัในวตัถดุิบและไขมนัที่มาจากการทอดและการเคลือบ
กลิ่นรส แต่มีโปรตีนต ่า แป้งเมล็ดขนนุเป็นวตัถดุิบชนิดหนึ่งที่น่าสนใจน ามาผลิตขนมขบเคีย้วเพื่อเพิ่มคณุค่าโภชนาการ  โดย
แป้งเมลด็ขนนุมีปริมาณโปรตีน เถ้า เส้นใย และไขมนั ร้อยละ 12.43, 3.06, 2.45 และ 0.66 โดยน า้หนกัแห้ง ตามล าดบั (ดารา
รัตน์และคณะ, 2553) ดงันัน้งานวิจยันีจ้งึสนใจศกึษาหาอตัราสว่นระหวา่งแป้งข้าวเจ้าและแป้งเมลด็ขนนุท่ีเหมาะสม และภาวะ
ที่เหมาะสมในการผลติขนมขบเคีย้วแบบกรอบพองโดยใช้เคร่ืองเอกซ์ทรูเดอร์ชนิดสกรูเดี่ยว 

                                                 
1 ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร คณะวิทยาศาตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา บางแสน ชลบุรี 20131 
1 Department of Food Science, Faculty of Science, Burapha University, Bangsean, Chonburi, 20131 
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อุปกรณ์และวิธีการ  
1. ศึกษาหาอัตราส่วนระหว่างแป้งข้าวเจ้าและแป้งเมลด็ขนุนที่เหมาะสมในการผลิตขนมขบเคีย้ว 
 เตรียมแป้งเมลด็ขนนุ ตามวิธีของ ดารารัตน์ และคณะ (2553) น ามาท าขนมขบเคีย้วโดยแปรอตัราสว่นระหวา่งแป้งข้าว
เจ้าและแป้งเมลด็ขนนุ อตัราสว่น 100:0, 70:30, 50:50, 30:70  และ 0:100 โดยน า้หนกั  ปรับความชืน้ของแป้งผสมเป็น 15% 
น าแป้งผสมไปอดัผา่นเคร่ืองเอกซ์ทรูเดอร์แบบสกรูเดี่ยวใช้ความเร็วรอบ 200 rpm ใช้อณุหภมูขิองบาร์เรลในสว่นทางออกของ
ผลติภณัฑ์ 120ºC (อาภสัราและคณะ, 2555) น าขนมขบเคีย้วไปอบท่ีตู้อบลมร้อนท่ีอณุหภมูิ 80ºC จนมีความชืน้ต า่กวา่ร้อยละ 
5 จากนัน้บรรจใุนถงุอลมูเินียมฟอยด์ที่ปิดสนิท เพื่อน าไปวิเคราะห์สมบตัิทางกายภาพ ได้แก ่ อตัราการพองตวั (Expansion 
ratio) ความหนาแนน่ (Density) ตามวิธีของ Boonyasirigool และ Charunuch (2000) คา่สโีดยใช้ Hunter Lab Colorimeter  
และคา่ความแข็ง (Hardness) โดยใช้ TA-XT2 Texture Analyzer วางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely Randomized 
Design) วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมลูที่ระดบันยัส าคญั 0.05 และเปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่โดยวิธี DMRT 
(Duncan’s New Multiple Range Test) รวมทัง้ประเมินการยอมรับทางประสาทสมัผสัด้วยวิธี 9-point hedonic scale โดยใช้ผู้
ทดสอบจ านวน 30 คน วางแผนการทดลองแบบ RCBD (Randomized Complete Block Design) เลอืกอตัราสว่นของแป้งข้าว
เจ้าและแป้งเมลด็ขนนุท่ีเหมาะสมไปใช้ในการทดลองขัน้ตอ่ไปโดยพิจารณาจากตวัอยา่งขนมขบเคีย้วทีม่ีคะแนนด้านความชอบ
โดยรวมสงูสดุ และพจิารณาอตัราการพองตวั ความหนาแนน่ และแรงกดแตกร่วมด้วย  
2. ศึกษาหาความเร็วรอบและอุณหภมิูบาร์เรลของเคร่ืองเอกซ์ทรูเดอร์ชนิดสกรูเดี่ยวที่เหมาะสม 

น าแป้งผสมตามอตัราสว่นท่ีเลอืกได้ไปท าขนมขบเคีย้วโดยใช้วิธีท าเช่นเดียวกบัข้อที่ 1 แปรความเร็วรอบของสกรูเป็น 
160 และ 200 rpm และอณุหภมูิของบาร์เรลเป็น 105 120 135ºC น าผลิตภณัฑ์ที่ได้ไปวิเคราะห์สมบตัิทางกายภาพและ
ประเมินการยอมรับทางประสาทสมัผสัเช่นเดียวกบัการทดลองข้อที่ 1 ทดลอง 3 ซ า้ วางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD 
วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมลูที่ระดบันยัส าคญั 0.05 และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี DMRT  เลือก
ภาวะการผลติที่เหมาะสมไปใช้ในการทดลองขัน้ตอ่ไปโดยพิจารณาจากตวัอยา่งขนมขบเคีย้วที่มีคะแนนด้านความชอบโดยรวม
สงูสดุ และพิจารณาอตัราการพองตวั ความหนาแนน่ และแรงกดแตกร่วมด้วย 
3. ศึกษาผลของปริมาณสารให้กลิ่นรสต่อการยอมรับทางประสาทสัมผัส 

น าตวัอยา่งขนมขบเคีย้วที่คดัเลอืกได้จากข้อที่ 2 ไปเคลอืบสารให้กลิน่รสบาร์บีคิว ตามวิธีของประชา (2542) โดยแปร
ปริมาณของสารให้กลิ่นรสร้อยละ 0 3 6 9 โดยน า้หนกัขนมขบเคีย้ว แล้วน าไปทดสอบด้านประสาทสมัผสั ด้วยวิธี  9-point 
hedonic scale ในด้านลกัษณะปรากฏ ส ีกลิน่รส รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม โดยใช้ผู้ทดสอบจ านวน 30 คน   

น าตัวอย่างขนมขบเคีย้วจากแป้งเมล็ดขนุนที่ผ่านการเคลือบสารให้กลิ่นรสในปริมาณที่ได้รับคะแนนความชอบ
โดยรวมสงูสดุมาและขนมขบเคีย้วที่ผลติจากแป้งข้าวเจ้าล้วนท่ีผา่นการเคลอืบสารให้กลิน่รสในปริมาณเดียวกนั มาวิเคราะห์หา
ปริมาณความชืน้ เถ้า ไขมนั โปรตีน เส้นใย คาร์โบไฮเดรต ตามวิธี AOAC (1990) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
เมื่อใช้ปริมาณแป้งเมล็ดขนนุเพิ่มขึน้ ขนมขบเคีย้วมีอตัราการพองตวัและความหนาแน่นไม่แตกต่างกัน แต่มีความ

หนาแน่นต ่าสุดเมื่อใช้แป้งข้าวเจ้าล้วน (Table 1)  ซึ่งโดยปกติแล้ว ค่าความหนาแน่นของผลิตภัณฑ์พองกรอบจะมี
ความสมัพันธ์กับอตัราการพองตวัของผลิตภณัฑ์ โดยผลิตภณัฑ์ที่มีอตัราการพองตวัสูงจะมีความหนาแน่นต ่า แต่จากการ
ทดลองพบว่าอตัราการพองตวัมีค่าไม่แตกต่างกนั (p≥0.05) ซึ่งมีอตัราการพองตวัอยู่ในช่วงเดียวกบัที่ Mohamed (1990) ได้
รายงานไว้ (3.06 – 3.83) สว่นคา่ความแข็งมีแนวโน้มลดลงเมื่อปริมาณแป้งเมล็ดขนนุเพิ่มขึน้ โดยขนมขบเคีย้วที่ใช้อตัราสว่น
แป้งข้าวเจ้าตอ่แป้งเมลด็ขนนุ 50:50 มีความแข็งน้อยที่สดุ ผลการวดัคา่สพีบวา่เมือ่ใช้แป้งเมลด็ขนนุเพิ่มขึน้ท าให้คา่ความสวา่ง
ลดลง สว่นค่าความเป็นสีแดงและค่าความเป็นสีเหลืองเพิ่มขึน้ (Table 1) เนื่องจากแป้งเมล็ดขนนุมีสีเหลืองมากกว่าแป้งข้าว
เจ้า และมีคา่ความสวา่ง (94.97) ต ่ากว่าแป้งข้าวเจ้า (99.10) นอกจากนี ้คาร์โบไฮเดรตและโปรตีนที่เป็นองค์ประกอบในแป้ง
เมล็ดขนนุอาจท าให้เกิดปฎิกิริยาเมลลาร์ดระหว่างน า้ตาลรีดิวซ์และกรดอะมิโน ผลิตภณัฑ์ที่ได้จึงมีสีน า้ตาลเพิ่มขึน้ ผลการ
ทดสอบทางประสาทสมัผสั (Table 2) พบว่า เมื่อใช้แป้งเมล็ดขนนุเพิ่มขึน้ คะแนนความชอบในทกุด้านมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ อาจ
เนื่องจากแป้งเมลด็ขนนุมีสแีละกลิน่รสที่เฉพาะ โดยมีคะแนนการยอมรับโดยรวมอยู่ในช่วงเฉยๆถึงชอบเล็กน้อย (5.17 - 6.53 
คะแนน) อย่างไรก็ตามเมื่อใช้แป้งเมล็ดขนุนล้วน คะแนนความชอบในด้าน สี รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวมมี
คะแนนลดลง อาจเป็นผลมาจากแป้งเมลด็ขนนุมีปริมาณน า้ตาลและโปรตีนสงูกวา่แป้งข้าวเจ้า ท าให้ผลิตภณัฑ์ที่ได้มีสีคล า้ขึน้ 
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เนือ้สมัผสัแข็ง โดยขนมขบเคีย้วที่ใช้อตัราสว่นของแป้งข้าวเจ้าตอ่แป้งเมลด็ขนนุ 30:70 ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมสงูสดุ มี
อตัราการพองตวัสงูที่สดุและมีความหนาแนน่ต ่า  

จากการศึกษาผลของปัจจัยร่วมระหว่างความเร็วรอบของสกรูและอณุหภมูิของบาร์เรล พบว่า อิทธิพลของทัง้สอง
ปัจจยัมีผลตอ่ความหนาแนน่ ความแข็งของผลติภณัฑ์ และความชอบโดยรวมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยขนมขบ
เคีย้วที่ผลิตโดยใช้ความเร็วรอบ 160 rpm และอณุหภมูิ 135ºC มีความหนาแน่นต ่าที่สดุ (Table 3) และมีอตัราการพองตวั
สงูสดุ (4.20) เมื่อความเร็วรอบและอณุหภมูิเพิ่มขึน้ คา่ความแข็งของขนมขบเคีย้วมีแนวโน้มลดลง จากผลการประเมินคณุภาพ
ทางประสาทสมัผสั พบวา่เมื่อใช้ความเร็วรอบและอณุหภมูิที่ตา่งกนัท าให้คา่ที่ได้จากทางด้านลกัษณะปรากฎของขนมขบเคีย้ว 
สขีองขนมขบเคีย้ว กลิน่รส รสชาติ จากการยอมรับทางประสาทสมัผสัมีค่าไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ  (p≥0.05) 
แตค่ะแนนทางด้านเนือ้สมัผสัและความชอบโดยรวมมีคา่ใกล้เคียงกนัยกเว้นท่ีความเร็วรอบ 200 rpm และอณุหภมูิ 135ºC ที่มี
ค่าแตกต่างกัน จึงพิจารณาเลือกใช้ความเร็วรอบ 160 rpm และอุณหภมูิ 135ºC ส าหรับศึกษาปริมาณสารให้กลิ่นรสต่อการ
ยอมรับทางประสาทสมัผสัที่เหมาะสมตอ่คณุภาพขนมขบเคีย้วจากแป้งข้าวเจ้าและแป้งเมลด็ขนนุในการทดลองขัน้ต่อไป ขนม
ขบเคีย้วที่เติมสารให้กลิน่รสร้อยละ 9 ได้รับคะแนนทางด้านสี กลิ่นรส รสชาติ เนือ้สมัผัส และความชอบโดยรวม มากกว่าสตูร
อื่น ผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วจากแป้งเมล็ดขนุน มีปริมาณโปรตีน เส้นใย และเถ้าเพิ่มขึน้ร้อยละ 20.63, 193.65 และ 494.59 
ตามล าดบั เมื่อเทียบกบัขนมขบเคีย้วที่ท าจากแป้งข้าวเจ้าล้วน 

 
สรุปผล 

ขนมขบเคีย้วที่ผลิตโดยใช้แป้งข้าวเจ้าต่อแป้งเมล็ดขนนุในอตัราสว่น 30:70 และผลิตโดยใช้เคร่ืองเอกซ์ทรูเดอร์สกรู
เดี่ยวที่ความเร็วรอบ 160 rpm และอณุหภมูิบาร์เรล 135ºC ให้ผลติภณัฑ์ที่มีอตัราการพองตวัสงู ความหนาแน่น และค่าความ
แข็งต ่า และได้คะแนนการยอมรับโดยรวมสูงสุด การเติมสารให้กลิ่นรสบาร์บีคิวในปริมาณร้อยละ 6-9 ช่วยเพิ่มคะแนน
ความชอบของผลติภณัฑ์ ผลติภณัฑ์ที่ได้มีปริมาณโปรตีน เส้นใย และแร่ธาตสุงูกวา่ขนมขบเคีย้วที่ผลติจากแป้งข้าวเจ้าล้วน 
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Table 1 Physical properties of extruded snacks as affected by ratios of rice flour (RF) to jackfruit seed flour (JFS)  
Ratios of RF 

to JSF 
Expansion 

rations 

Density  
(g/cm3) 

Hardness 
(N) 

Color  values 
L* a* b* 

100:0 3.57±0.07 0.14±0.00b 46.72±7.17a 74.21±0.48a 0.49±.078d 13.01±2.26c 

70:30 3.74±0.16 0.23±0.08ab 38.67±7.41ab 68.58±2.58b 4.05±1.56c 25.06±2.11b 

50:50 3.60±0.14 0.21±0.02ab 32.05±3.98c 62.94±2.29c 6.89±1.99b 28.47±1.81ab 

30:70 3.55±0.06 0.29±0.05a 34.81±3.65bc 60.73±0.89c 9.94±0.37a 31.13±1.05a 

0:100 3.54±0.07 0.27±0.03ab 35.89±4.33bc 61.69±0.02c 9.96±0.96a 31.01±0.66a 

a,b,c Means  within a column with different superscripts are significantly different (p 0.05) 
ns   Means  within the same column are not significantly different (p ≥ 0.05) 
 
Table 2 Sensory scores of extruded snack as affected by ratios of rice flour (RF) to jackfruit seed flour (JSF)  

Ratios of  
RF to JSF  

Appearance Color Flavor Taste 
 

Texture 
 

Overall 
acceptance 

100:0 5.57±1.65b 4.73±1.67b 4.73±1.29b 4.60±1.25c 5.57±1.74c 5.17±1.10d 

70:30 5.63±1.35b 5.40±1.33b 4.97±1.17b 5.27±1.39ab 6.20±1.51bc 5.70±1.21bd 

50:50 6.90±1.01a 6.90±1.13a 5.73±1.15a 5.53±1.12ab 6.77±1.12ab 6.53±0.94a 

30:70 7.27±1.15a 7.07±1.31a 5.67±1.44a 5.77±1.38a 6.93±1.15a 6.43±1.35ac 

0:100 6.77±1.36a 6.70±1.34a 5.80±1.45a 4.90±1.19bc 6.33±1.16ab 5.90±1.06bc 

a,b,c Means  within a column with different superscripts are significantly different (p 0.05) 
 
Table 3 Physical properties and sensory scores of extruded snacks as affected by extrusion condition 

Screw speed 
(rpm) 

Barrel 
temperature 

(C) 

Density  
(g/cm3) 

Hardness 
 (N) 

Sensory scores 
Texture Overall 

acceptance 

 105 0.14±0.01b 48.44±3.88a 6.90±1.12a 6.33±1.18a 

160 120 0.15±0.01b 42.84±0.16b 6.93±1.08a 6.70±0.88a 

 135 0.13±0.02b 38.49±1.33c 6.80±1.06a 6.63±0.96a 

 105 0.29±0.04a 34.21±1.25d 6.67±0.99a 6.47±1.01a 

200 120 0.29±0.04a 36.87±0.61cd 6.47±1.01a 6.37±0.89a 

 135 0.18±0.04b 34.96±0.42d 6.00±1.29b 5.77±1.25b 

a,b,c Means  within a column with different superscripts are significantly different (p 0.05) 
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ผลของการเอกซ์ทรูชันต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิก ประสิทธิภาพ 
การต้านอนุมูลอสิระ และสมบัตทิางกายภาพของแป้งข้าวไรซ์เบอร่ีพรีเจลาทไินซ์ 

Effect of Extrusion on Total Phenolic Content, Antioxidant Activities and  
Physical Properties of Pregelatinized Riceberry Flour  

 
ปัจจยา ตันติวีรสุต1 ณัฏฐา เลาหกุลจิตต์2 อุทยัวรรณ สุทธิศันสนีย์3 ฉัตรภา หตัถโกศล1 และ พร้อมลักษณ์ สมบูรณ์ปัญญากุล1 

Tantivirasut, P.1, Laohakunjit, N.2, Suttisansanee, U.3, Hudthagosol, C.1 and Somboonpanyakul, P.1 
 

Abstract 
This research aimed to study the effect of extrusion on total phenolic content (TPC), antioxidant activities 

and physical properties of pregelatinized Riceberry flour (PRF). The research was divided into two parts. First part, 
the single screw extruder was operated at barrel temperature of 60, 80 and 100oC with flour:water ratio of 1:1. 
Results showed that the unprocessed Riceberry flour (URF) had the highest TPC and was not significantly 
different (p<0.05) with PRF produced at 60oC. When the barrel temperature was increased, the TPC was 
decreased. However, the barrel temperature had no effect on DPPH and ORAC. The PRF showed higher swelling 
power and solubility than the URF. Swelling power of PRF increased with increasing barrel temperature, whereas 
solubility decreased. Second part, The PRF was produced by varying flour: water ratio of 6:1, 4:1, 3:1 and 1:1 with 
barrel temperature at 100 °C. When the moisture content was increased, the TPC was decreased. However, the 
flour:water ratio had no effect on DPPH and ORAC. Swelling power of PRF increased with increasing moisture 
content, whereas solubility decreased. 
Keywords: Riceberry, pregelatinized flour, extrusion, antioxidant activities 
 

บทคดัย่อ 
งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของการเอกซ์ทรูชนั ตอ่ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด ประสทิธิภาพการ

ต้านอนมุลูอิสระ และสมบตัิทางกายภาพของแป้งข้าวไรซ์เบอร่ีพรีเจลาทิไนซ์ โดยแบง่การศกึษาออกเป็น 2 สว่น สว่นแรกแปร
อณุหภมูิของเคร่ืองเอกซ์ทรูเดอร์สกรูเดี่ยวเป็น 3 ระดบั คือ 60, 80 และ 100oC อตัราสว่นแป้งตอ่น า้ที่ 1:1 พบวา่แป้งข้าวไรซ์
เบอร่ีที่ไมผ่า่นกระบวนการ มีปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดสงูที่สดุ แตไ่มแ่ตกตา่งกบัแป้งข้าวไรซ์เบอร่ีพรีเจลาทิไนซ์ทีใ่ช้
อณุหภมูิบาร์เรลที่ 60oC (p>0.05) เมื่ออณุหภมูิของบาร์เรลเพิ่มขึน้ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดมีคา่ลดลง คา่
ประสทิธิภาพการต้านอนมุลูอิสระของแป้งข้าวไรซ์เบอร่ีที่ไมผ่า่นกระบวนการ และแป้งข้าวไรซ์เบอร่ีพรีเจลาทิไนซ์ที่อณุหภมูิ
ตา่งๆ ที่วดัด้วยวิธี DPPH และ ORAC ไมแ่ตกตา่งกนั (p>0.05) เมื่อวิเคราะห์คา่ก าลงัการพองตวั และคา่การละลายพบวา่ แป้ง
ข้าวไรซ์เบอร่ีพรีเจลาทิไนซ์มีคา่ก าลงัการพองตวัและคา่การละลายมากกวา่แป้งข้าวไรซ์เบอร่ีที่ไมผ่า่นกระบวนการ และเมื่อ
อณุหภมูิของบาร์เรลเพิ่มขึน้ สง่ผลให้คา่ก าลงัการพองตวัมคีา่สงูขึน้ แตค่า่การละลายมีคา่ลดลง ในสว่นท่ีสองแปรอตัราสว่น
แป้งตอ่น า้เป็น 4 ระดบั คือ 6:1, 4:1, 3:1 และ 1:1 และใช้อณุหภมูิของบาร์เรลที่ 100oC พบวา่เมื่อความชืน้เพิ่มขึน้ ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดมีแนวโน้มลดลง แตจ่ากการวเิคราะห์ประสทิธิภาพการต้านอนมุลูอิสระของแป้งข้าวไรซ์เบอร่ีพรีเจ
ลาทิไนซ์ที่อตัราสว่นแป้งและน า้ตา่งกนัท่ีวดัด้วยวิธี DPPH และ ORAC ไมแ่ตกตา่งกนั (p>0.05) นอกจากนีย้งัพบวา่ เมื่อ
ปริมาณความชืน้เพิม่ขึน้คา่ก าลงัการพองตวัมคีา่สงูขึน้ แตค่า่การละลายมีคา่ลดลง 
ค าส าคัญ: ข้าวไรซ์เบอร่ี แป้งพรีเจลาทิไนซ์ เอกซ์ทรูชนั ประสทิธิภาพการต้านอนมุลูอิสระ 
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Introduction 
Riceberry (Oryza sativa) is a purple-pigmented Thai rice that is cross-breed between Hom Nin Rice and 

Thai Hom Mali 105 Rice by Kasetsart University. It is a source of gamma-oryzanol, beta-carotene, niacin, thiamin, 
vitamin B2, anthocyanins and total phenolic compounds. Furthermore, the bran extracted from Riceberry was 
evaluated in human cancer cell lines from colon, breast and blood (Leardkamolkarn et al., 2011). However, there 
is a few of published data about the development of food products from Riceberry. Pregelatinized flour is a 
physically modified flour can be processed into various food products. Extrusion is one of the most popular 
processes of pregelatinized flour. The barrel temperatures and feed moisture of extrusion process are the 
important factors that affect to antioxidants loss and physical properties of pregelatinized Riceberry flour. 
Therefore, this research aimed to study the effect of extrusion on antioxidant content, antioxidant activities and 
physical properties of pregelatinized Riceberry flour.  

 
Materials and Methods 

Riceberry that harvested in 2012 was purchased from Shaiyo-AA Co., Ltd.. The rice was ground to flour in 
a grinder (M20, IKA, Germany) and passed through a 60 mesh sieve. This research was divided into two parts. 
First part, the barrel temperature of the first zone (feed section) was kept at 80°C and the second zone (die 
section) was varied to 60, 80 and 100°C. The screw speed was kept at 50 rpm. The extrudates were dried in hot 
air oven at 40°C. After that they were ground into flour and passed through a 60 mesh sieve. The extruded flour 
was packed in polyethylene bags, vacuum-sealed and stored at room temperature (25+5°C). The URF and PRF 
were extracted with 80% ethanol in order to determine TPC and antioxidant activities. The TPC was determined by 
the Folin-Ciocalteu method as described by Amarowicz et al. (2004). DPPH scavenging activity was determined 
following a modified method of Fukumoto and Mazza (2000). The ORAC assay was determined following a 
modified method of Ou et al. (2001). Swelling power and solubility were carried out at 90oC according to the 
method of Leach et al. (1959).  

Second part, The PRF was produced by varying flour: water ratio of 6:1, 4:1, 3:1 and 1:1 with barrel 
temperature of the second zone at 100 °C. The screw speed was kept at 50 rpm. The extrudates were dried in hot 
air oven at 40°C. After that they were ground into flour and passed through a 60 mesh sieve. The extruded flour 
was packed in polyethylene bags, vacuum-sealed and stored at room temperature (25+5°C). TPC, antioxidant 
activities and physical properties were determined following first part. 
 Average was calculated from triplicate measurements. A completely randomized design (CRD) was 
conducted for this study. Significant differences were determined using Duncan’s multiple range test.  
 

Results and Discussion 
The TPC, DPPH and ORAC values of URF and PRF at different barrel temperatures are shown in Table 1. 

Results showed that the URF had the highest TPC and was not significantly different (p<0.05) with PRF produced 
at 60oC. When the barrel temperature increased, the TPC decreased. These results were similar to the study of 
Sharma et al. (2012) which revealed that the barrel temperature increased from 150 to 180 oC, the TPC of barley 
extrudates decreased. The reduction in TPC was probably due to the phenolic compounds are heat labile and 
less resistant to the heat. Furthermore, heating over 80oC may destroy or alter their nature (Zielinski et al., 2001). 
However, the barrel temperature had no effect on DPPH and ORAC (Table 1). Swelling power and solubility of 
URF and PRF at different barrel temperature are shown in Figure 1. The PRF showed higher swelling power and 
solubility than the URF due to disruption of the starch granule during pregelatinization (Chinnasarn and Manyasi, 
2010). Swelling power of PRF increased with increasing barrel temperature, whereas solubility decreased. The 
increase of swelling power was probably due to high temperature caused destruction of hydrogen bond. 
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 Second part, the TPC, DPPH and ORAC values of PRF at varying flour: water ratio are shown in Table 2. 
Results showed that flour:water ratio affected on the TPC of PRF. When the moisture content increased, the TPC 
decreased. These results were similar to the study of Sompong et al. (2011) which reported that the moisture 
content increased from 12 to 16%, the TPC of red rice extrudates decreased. However, the flour:water ratio had 
no effect on DPPH and ORAC (Table 2). Swelling power and solubility of PRF at varying flour:water ratio are shown 
in Figure 2. Increase of moisture content caused increase in swelling power of PRF, whereas the solubility 
decreased. These results are also consistent with previous study carried out by Sompong et al. (2011) on the 
extrusion of Jasmine rice and red rice. Increase in the swelling power may probably be caused by uncovering of 
hydrophilic groups in extrudates and easier penetration of structures by water molecules. Moisture content acts as 
a plasticizer, which reduces the degradation of starch granules, leads to an increased capacity for water 
absorption (Hagenimana et al., 2005). The decrease of solubility was probably due to the degree of starch 
transformation and probably because starch granules were less soluble in water (Stojceska et al., 2009).  
 

Summary  
The results obtained from present study shows that increase of barrel temperature and moisture content 

caused decreased TPC. However, increase of barrel temperature and moisture content had no effect on DPPH 
and ORAC. Swelling power of PRF increased with increasing barrel temperature and moisture content, whereas 
solubility decreased.  
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Table 1 Total phenolic content and antioxidant activities of URF and PRF obtained from extrusion using different 
barrel temperatures 

a-c Means followed by a different letter within the same column are significantly different (p≤0.05)  
 
Table 2 Total phenolic content and antioxidant activities of PRF obtained from extrusion using different flour : 

water ratio 
 

 

 

 

 

 

 

 

a-c Means followed by a different letter within the same column are significantly different (p≤0.05)  

 

        
Figure 1 Swelling power (a) and solubility (b) of URF and PRF obtained from extrusion using different barrel 

temperatures   
 

          
Figure 2 Swelling power (a) and solubility (b) of PRF obtained from extrusion using different flour: water ratio 
 

Sample Total phenolic content 
(mgGAE/g) 

DPPH Assay 
(µmolTE/g)  

ORAC Assay 
(µmolTE/g) 

URF  1.17+0.02a 3.87+0.59 56.84+9.97 
PRF60oC 1.10+0.08ab 3.72+0.59 50.55+1.38 
PRF80oC 1.03+0.06b 3.37+0.57 47.70+7.52 
PRF100oC 0.87+0.03c 3.69+0.76 46.17+7.38 

Sample Total phenolic content 
(mgGAE/g) 

DPPH Assay 
(µmolTE/g) 

ORAC Assay 
(µmolTE/g) 

PRF 1:1 0.87+0.03c 3.69+0.76 50.55+7.38 
PRF 3:1 1.06+0.07b 3.82+0.73 47.80+5.32 
PRF 4:1 0.99+0.06b 3.43+0.44 46.15+3.41 
PRF 6:1 1.16+0.04a 3.96+0.81 57.21+3.17 
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คุณภาพทางโภชนาการของมังคุดหลังจากการให้ความร้อนหลังการเกบ็เกี่ยว 
Nutritional Quality of Mangosteen After Postharvest Heat Treatment 

 
เสาวนีย์ ตรึกตรอง1 สุปราณี มนูรักษ์ชินากร1 และ วาริช ศรีละออง2 

Truktrong, S.1, Manurakchinakorn, S.1 and Srilaong, V.2 
 

Abstract 
Mangosteen is one of the most popular tropical fruit. Edible flesh of the fresh mangosteen has a 

pleasant taste when ripe and is a good source of antioxidants. Minimal processing of mangosteen fruit to 
fresh-cut fruit product is an effective approach to maintain fresh-like quality of the mangosteen product. In 
addition, use of postharvest heat treatment prior to cutting of mangosteen fruit has been reported to have 
potential in maintaining firmness and whiteness of mangosteen flesh without imparting adverse effects on calyx 
freshness and pericarp color of the mangosteen fruit. However, the heat treatment can have a detrimental 
effect on the nutritional quality of mangosteen. Therefore, the objective of this research was to investigate 
changes of some heat-sensitive nutrients following the heat treatment of mangosteen fruit. Mangosteen at 
ripeness stage 5 was subjected to various conditions of hot air heat treatment such as 40, 45, 50 and 55oC for 
4 h. The fruit without heat treatment was served as a control. It was found that losses of total vitamin C, 
ascorbic acid, dehydroascorbic acid, total phenolic compounds and antioxidant capacity were significantly 
enhanced (p<0.05) by increasing the temperature of heat treatment. The results revealed that use of the 
postharvest heat treatment before minimal processing could have an undesirable effect on the nutritional 
quality of mangosteen. 
Keywords: mangosteen, heat treatment, nutritional quality 
 

บทคดัย่อ 
มงัคดุเป็นผลไม้เมืองร้อนท่ีมีช่ือเสยีงมากที่สดุชนดิหนึง่ ซึง่สว่นเนือ้ที่บริโภคได้ของมงัคดุสดมีรสชาติเป็นท่ีพงึพอใจ

เมื่อสกุและเป็นแหลง่ที่ดีของสารต้านออกซิเดชนั การน าผลมงัคดุมาแปรรูปขัน้ต ่าเป็นผลติภณัฑ์ผลไม้ตดัแตง่จดัวา่เป็นวิธีที่มี
ประสทิธิภาพในการรักษาคณุภาพท่ีคล้ายของสดของผลติภณัฑ์มงัคดุ ทัง้นีม้ีรายงานพบวา่ การให้ความร้อนหลงัการเก็บเก่ียว
ก่อนน าผลมงัคดุไปตดัแตง่ มีศกัยภาพในการรักษาความแนน่เนือ้และความขาวของเนือ้มงัคดุ โดยไมท่ าให้เกิดผลลบตอ่ความ
สดของกลบีเลีย้งและสเีปลอืกของผลมงัคดุ อยา่งไรก็ตามการให้ความร้อนสามารถสง่ให้เกิดผลเสยีต่อคณุภาพทางโภชนาการ
ของมงัคดุได้ ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมวีตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาการเปลีย่นแปลงของสารอาหารที่ไวตอ่ความร้อนบางชนิดหลงัจาก
การให้ความร้อนกบัผลมงัคดุ โดยน ามงัคดุระดบัสทีี่ 5 มาผา่นการให้ความร้อนด้วยเตาอบลมร้อนท่ีสภาวะตา่งๆ คือ 40 45 50 
และ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชัว่โมง และใช้มงัคดุที่ไมผ่า่นการให้ความร้อนเป็นชดุควบคมุ พบวา่ การสญูเสยีวติามินซี
ทัง้หมด กรดแอสคอร์บกิ กรดดีไฮโดรแอสคอร์บิก สารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด และสมบตัิการต้านออกซิเดชนั เพิ่มขึน้อยา่งมี
นยัส าคญั (p<0.05) เมื่อเพิ่มอณุหภมูิของการให้ความร้อน ผลการทดลองชีใ้ห้เห็นวา่การให้ความร้อนหลงัการเก็บเก่ียวก่อน
การแปรรูปขัน้ต ่าสามารถสง่ให้เกิดผลที่ไมต้่องการตอ่คณุภาพทางโภชนาการของมงัคดุได้ 
ค าส าคัญ: มงัคดุ การให้ความร้อน คณุภาพทางโภชนาการ 
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ค าน า 
มงัคดุมีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Garcinia mangostana Linn. เป็นไม้ผลชนิดเดียวของพชืตระกลูกทัทิเฟอเร (Guttiferae) 

ซึง่เป็นผลไม้เขตร้อน (นพ และสมพร, 2545) เป็นผลไม้ที่ได้รับความนิยมมากจนได้รับขนานนามวา่เป็น “ราชินขีองผลไม้” จงึท า  
ให้มงัคดุเป็นผลไม้ทางเศรษฐกิจที่มีศกัยภาพในการสง่ออกสงู ทัง้นีรู้ปแบบของการบริโภคมงัคดุมกัอยูใ่นรูปของผลสด เพราะ
เนือ้ในของมงัคดุสกุมีรสชาติหวานอร่อยและมีคณุคา่ทางโภชนาการสงู ดงันัน้การน ามงัคดุมาแปรรูปขัน้ต ่าเป็นมงัคดุตดัแตง่ซึง่
เป็นผลติภณัฑ์ที่มีลกัษณะคล้ายคลงึกบัมงัคดุสด จึงเป็นการสร้างผลติภณัฑ์จากมงัคดุที่สามารถตอบสนองกบัชีวิตประจ าวนั
ของผู้บริโภคที่เร่งรีบได้เป็นอยา่งดี (วีรยทุธ และคณะ, 2552) แตผ่ลติภณัฑ์มงัคดุตดัแตง่มีการเปลีย่นแปลงอยา่งรวดเร็วสง่ผล
ให้มีอายใุนการเก็บรักษาสัน้ซึง่เป็นข้อจ ากดัที่ส าคญั ทัง้นีม้ีรายงานพบวา่การให้ความร้อนหลงัการเก็บเก่ียวก่อนน าผลมงัคดุมา
ตดัแตง่ สามารถรักษาความแนน่เนือ้และความขาวของเนือ้มงัคดุไว้ได้ โดยไมส่ง่ผลเสยีตอ่ความสดของกลบีเลีย้งและสเีปลอืก
ของผลมงัคดุ (เสาวนีย์ และคณะ, 2556) อยา่งไรก็ตามความร้อนอาจสง่ผลกระทบทางด้านลบตอ่คณุคา่ทางโภชนาการของ
มงัคดุซึง่นบัวา่เป็นปัจจยัส าคญัประการหนึง่ที่ผู้บริโภคให้ความตระหนกัเป็นอยา่งมาก โดยเฉพาะสารอาหารบางชนดิที่มีความ
ไวตอ่ความร้อน จากการศกึษาของ Koukounaras และคณะ (2008) พบวา่ การให้ความร้อนลกูท้อก่อนการตดัแตง่สามารถ
ควบคมุการเกิดสนี า้ตาลและรักษาความแนน่เนือ้ของชิน้ลกูท้อได้ แตส่ง่ผลท าให้สญูเสยีแคโรทีนอยด์ ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมี
วตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาการเปลีย่นแปลงคณุภาพทางโภชนาการทีส่ าคญับางประการของมงัคดุหลงัการเก็บเก่ียวเมื่อผา่นการให้
ความร้อนท่ีระดบัอณุหภมูิตา่งกนัโดยใช้เตาอบลมร้อน   

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ใช้มงัคดุระดบัสทีี่ 5 ที่มีขนาดผลและความสดของกลบีเลีย้งทีใ่กล้เคียงกนั ตดัขัว้ผลแล้วล้างท าความสะอาดและเช็ด
ให้แห้ง แบง่มงัคดุออกเป็น 5 สว่น เพื่อท าการทดลอง 5 ชดุการทดลอง คือ น ามงัคดุมาผา่นการให้ความร้อนด้วยเตาอบลมร้อน
ทีร่ะดบัอณุหภมูิตา่งๆ คือ 40 45 50 และ 55 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 4 ชัว่โมง และใช้มงัคดุที่ไมผ่่านการให้ความร้อนเป็นชดุ
ควบคมุ จากนัน้น ามงัคดุมาปอกเปลอืกเพื่อแยกสว่นเนือ้มงัคดุมาวเิคราะห์คณุภาพตา่งๆ ดงันี ้ วิตามินซีทัง้หมด กรด
แอสคอร์บิก กรดดีไฮโดรแอสคอร์บิก (Kampfenkel และคณะ, 1995) สารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด (Ketsa และ Atantee, 
1998) และสมบตัิการต้านออกซเิดชนั (Agbor และคณะ, 2006) วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทยีบคา่เฉลีย่
ผลการทดลองด้วย Duncan multiple range test (DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรม SPSS  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
วิตามินซเีป็นวิตามินที่ละลายน า้ซึง่มกัพบในผลไม้ และเป็นวิตามินที่ไวตอ่การสลายตวัเมื่อสมัผสักบัอากาศ แสง 

โลหะหรือความร้อน จากการทดลองพบวา่ วติามินซีทัง้หมดมคีา่ลดลงอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) เมื่ออณุหภมูิของการให้
ความร้อนสงูขึน้ (Table 1) ทัง้นีก้ารให้ความร้อนท่ีอณุหภมูิ 55 องศาเซลเซียส ซึง่เป็นอณุหภมูสิงูสดุมีผลท าให้มีการสญูเสยี
ของปริมาณวิตามินซีทัง้หมดสงูสดุอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) เมื่อเทียบกบัสภาวะอณุหภมูิอื่นๆ  ทัง้นีว้ิตามินซีที่พบในผลไม้
สามารถพบได้ทัง้ในรูปกรดแอสคอร์บิกที่อยูใ่นรูปรีดวิซ์และกรดดีไฮโดรแอสคอร์บิกซึง่เป็นรูปออกซไิดซ์ เมื่อกรดแอสคอร์บิกถกู
ออกซิไดซ์ได้เป็นกรดดีไฮโดรแอสคอร์บิก และอยูใ่นท่ีมีอณุหภมูิสงูเพียงเลก็น้อย กรดดีไฮโดรแอสคอร์บิกซึง่ไมม่ีความเสถียรจะ
สลายตวัโดยปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสเปลีย่นไปเป็นกรด 2,3-ไดคีโตกโูลนิก ที่ไมม่ีสมบตัิของวิตามินซี (Gregory III, 2008) จากการ
ทดลองนีพ้บวา่ การให้ความร้อนที่อณุหภมูิ 40 45 50 และ 55 องศาเซลเซียส สง่ผลให้ปริมาณของกรดแอสคอร์บกิลดลงอยา่ง
มีนยัส าคญั (p<0.05) เมื่อเทยีบกบัชดุควบคมุ (Table 1) ในขณะท่ีการให้ความร้อนท่ีอณุหภมูสิงูกวา่ 40 องศาเซลเซยีส จึง
สง่ผลให้กรดดีไฮโดรแอสคอร์บกิลดลงอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) เมื่อเทยีบกบัชดุควบคมุ (Table 1) อยา่งไรก็ตามจาก
การศกึษาของ Djioua และคณะ (2009) พบวา่ การให้ความร้อนกบัมะมว่งพนัธุ์ Keitt ที่อณุหภมูิ 46 หรือ 50 องศาเซลเซียส 
นาน 30 หรือ 75 นาที ไมส่ง่ผลตอ่ปริมาณกรดแอสคอร์บิกเมื่อเทยีบกบัชดุควบคมุ 
 นอกจากวิตามินซีแล้วในเนือ้มงัคดุยงัมีสารประกอบฟีนอลกิซึง่เป็นองค์ประกอบส าคญัที่มีสมบตัต้ิานออกซเิดชนั โดย 
Karakaya และคณะ (2001) พบวา่เนือ้มงัคดุมีปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดใกล้เคียงกบัองุ่น พลมั และเชอร่ี จากการ
ทดลองพบวา่ การให้ความร้อนในทกุสภาวะสง่ผลให้สารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดลดลงอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) (Table 1) 
ซึง่การสลายตวัของสารประกอบฟีนอลกิอาจเกิดขึน้ได้จากปฏิกิริยาออกซิเดชนั ไฮโดรไลซิส หรือไอโซเมอไรเซชนั (Chang และ
คณะ, 2006)  ในทางกลบักนัมรีายงานการศกึษาพบวา่ การให้ความร้อนกบัหวัหอมสดตดัแตง่ทีอ่ณุหภมูิ 50 และ 60 องศา
เซลเซยีส นาน 1 นาที สง่ผลให้เพิ่มปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด (Siddiq และคณะ, 2013) อาจเนื่องมาจากความร้อน

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C
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สง่ผลให้มีการปลดปลอ่ยสารประกอบฟีนอลกิออกมาเพิม่ขึน้ (Francisco และ Resurreccion, 2009) ในการทดลองนีย้งัพบวา่ 
สมบตัิการต้านออกซิเดชนัของมงัคดุมีคา่ลดลงอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) เมื่อเพิม่อณุหภมูิของการให้ความร้อนกบัผลมงัคดุ 
(Table 1) ทัง้นีก้ารสลายตวัขององค์ประกอบตา่งๆ ในมงัคดุที่มีสมบตัิต้านออกซิเดชนั ได้แก่ กรดแอสคอร์บิก และ 
สารประกอบฟีนอลกิ (Leong และ Shui, 2002; Isabelle และคณะ, 2010) อนัเป็นผลมาจากการให้ความร้อนหลงัการเก็บ
เก่ียวกบัผลมงัคดุสามารถสง่ผลตอ่สมบตัิการต้านออกซิเดชนัของเนือ้มงัคดุ Nicoli และคณะ (1999) รายงานวา่สารพฤกษเคมี
สว่นใหญ่มีความเสถียรต ่าและเกิดการสลายตวัได้ในระหวา่งการแปรรูป เช่น การลวก การปรุงอาหาร การพาสเจอไรซ์ การสเต
อริไรซ์ การท าแห้ง และการแชแ่ขง็  
 

สรุปผล 
การให้ความร้อนหลงัการเก็บเก่ียวกบัผลมงัคดุในช่วงอณุหภมูิ 40-55 องศาเซลเซียส นาน 4 ชัว่โมง สง่ผลให้วิตามินซี

ทัง้หมด กรดแอสคอร์บิก กรดดีไฮโดรแอสคอร์บิก สารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด และสมบตักิารต้านออกซิเดชนัของเนือ้มงัคดุมี
คา่ลดลง  
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Table 1 Some nutritional quality of mangosteen after heating at various temperatures for 4 h.  

Nutritional quality  Treatment 
 control 40oC 45oC 50oC 55oC 

Total vitamin C 8.94±0.28e 7.60±0.19d 6.32±0.12c 5.46±0.01b 2.24±0.08a 
(mg/100 g FW)      
Ascorbic acid 4.76±0.22d 3.44±0.18c 3.10±0.04c 2.32±0.12b 0.50±0.03a 
(mg/100 g FW)      

Dehydroascorbic acid 4.18±0.19c 4.16±0.17c 3.22 0.13b 3.14±0.12b 1.74±0.11a 
(mg/100 g FW)      

Total phenolic compounds 42.94±0.34d 37.74±0.27c 39.46±0.62cd 31.72±0.39b 26.74±0.24a 
(mg GAE/100 g FW)      
Antioxidant capacity 186.30±0.35e 179.52±0.38d 164.04± 0.36c 155.86±0.29b 120.90± 0.29a 

(µ mole AAE/100 mg FW)      
Results are mean of thirty replicates. Different letters for each row correspond to statistically different values 
(p<0.05).   
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การศึกษาเปรียบเทยีบกจิกรรมการต้านอนุมูลอสิระ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม  
และคุณสมบัตทิางเคมีกายภาพของแป้งกล้วย 

Comparative Study on Antioxidant Activity, Total Phenolic Contents and Physicochemical Properties  
of Banana Flours 

 
กุหลาบ สิทธิสวนจิก1 ขวัญชัย ศรีรักษา1 

Sittisuanjik, K.1, Sriruksa, K.1 
 

Abstract 
 This research aimed to investigate the antioxidant activity, total phenolic contents and physicochemical 
properties of banana flours. Flour was prepared from four Thai banana cultivars: Kluai Khai, Kluai Hom Thong, 
Kluai Hakmuk and Kluai Namwa. The results indicated that Kluai Khai flour had the highest antioxidant activity, 
total antioxidant capacity and total phenolic contents (87.90%, 95.62 µg tocopherol equivalent/g dry basis and 
20.99 µg gallic acid equivalent /g dry basis, respectively). Pasting properties of banana flours, measured using a 
rapid visco analyzer (RVA), also differed significantly. Kluai Hom Thong flour showed the highest peak viscosity, 
trough, final viscosity, setback and peak time (211.12 RVU, 192.71 RVU, 285.13 RVU, 92.42 RVU and 6.94 min, 
respectively). Moreover, the banana cultivar affected the total soluble solids, pH and color values of banana 
flours(p0.05). 
Keywords: banana flour, antioxidant activity, total phenolic content, physicochemical properties 
 

บทคดัย่อ 
 วตัถุประสงค์ของงานวิจัยเพื่อศึกษากิจกรรมการต้านอนมุูลอิสระ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม และคุณสมบตัิ
ทางเคมีกายภาพของแป้งกล้วย เตรียมแป้งจากกล้วย 4 สายพนัธุ์ ในประเทศไทย ได้แก่ กล้วยไข่ กล้วยหอมทอง กล้วยหกัมกุ 
และกล้วยน า้ว้า จากการทดลองพบวา่แป้งกล้วยไข่มีกิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระ (antioxidant activity) การต้านอนมุลูอิสระ
รวม (total antioxidant capacity) และปริมาณสารประกอบฟีนอลกิรวม (total phenolic contents) สงูสดุ (มีค่าเท่ากบั 87.90 
เปอร์เซ็นต์, 95.62 µg tocopherol equivalent/กรัมน า้หนกัแห้ง และ 20.99 µg gallic acid equivalent /กรัมน า้หนกัแห้ง 
ตามล าดบั) ส าหรับการวิเคราะห์คุณสมบตัิด้านความหนืดของแป้งกล้วยด้วยเคร่ือง RVA (rapid visco analyzer) พบว่าแป้ง
กล้วยหอมทองมีค่า peak viscosity, trough, final viscosity, setback และ peak time สงูสดุ (มีค่าเท่ากบั 211.12 RVU, 
192.71 RVU, 285.13 RVU, 92.42 RVU และ 6.94 นาที ตามล าดบั) นอกจากนีย้งัพบว่าสายพนัธุ์กล้วยมีผลต่อปริมาณ
ของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด(total soluble solids) คา่ pH และคา่สขีองแป้งกล้วยอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ(p0.05)  
ค าส าคัญ: แป้งกล้วย กิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระ สารประกอบฟีนอลกิรวม คณุสมบตัิทางเคมกีายภาพ 
 

ค าน า 
 กล้วยเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคญัชนิดหนึง่ของประเทศไทย อดุมด้วยสารอาหารท่ีมีประโยชน์ตอ่ร่างกายหลายชนิด เช่น 
วิตามินบี วิตามินซี โพแทสเซียม แคลเซียม dietary fiber, resistant starch (Alkarkhi และคณะ, 2011) สารประกอบฟีนอลิก 
(phenolic compounds) ที่มีคณุสมบตัิในการต้านอนมุลูอิสระ (Sulaiman และคณะ, 2011) อย่างไรก็ตามในบางครัง้ผลผลิต
ออกมามากเกินความต้องการของตลาด รวมทัง้กล้วยเป็นผลไม้ที่บอบช า้ง่าย เน่าเสียเร็ว ท าให้ราคาขายตกต ่าก่อให้เกิดการ
สญูเสียทางด้านเศรษฐกิจ การน าผลดิบของกล้วยมาแปรรูปให้เป็นแป้งเพื่อใช้ประโยชน์ในผลิตภณัฑ์อาหารชนิดต่างๆ  เป็น
ทางเลือกหนึ่งที่สามารถลดปัญหาดงักล่าวได้ แต่ผู้ผลิตแป้งต้องค านึงในเร่ืองของสายพนัธุ์ของกล้วยที่น ามาแปรรูปเป็นแป้ง
กล้วย เนื่องจากมีงานวิจัยรายงานว่า สายพนัธุ์กล้วย ชนิดของแป้ง เช่น ฟลาวร์ และสตาร์ช มีผลต่อกิจกรรมการต้านอนุมูล
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อิสระ องค์ประกอบทางเคมี คณุสมบตัิเชิงหน้าที่ และคณุสมบตัิด้านความหนืดของแป้งกล้วย (Fatemeh และคณะ, 2012; 
Vatanasuchart และคณะ, 2012) คณุสมบตัิดงักล่าวมีความส าคญัต่อคณุภาพของผลิตภณัฑ์อาหาร ดงันัน้ในงานวิจยันีม้ี
วตัถุประสงค์เพื่อศึกษาเปรียบเทียบกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม และคุณสมบตัิทางเคมี
กายภาพของแป้งกล้วย เพื่อเป็นข้อมลูส าหรับประยกุต์ใช้แป้งกล้วยในผลติภณัฑ์อาหารเพื่อสขุภาพตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. การเตรียมแป้งกล้วย 
 คดัเลือกกล้วยดิบ 4 สายพนัธุ์  ได้แก่ กล้วยไข่ กล้วยหอมทอง กล้วยหกัมุก และกล้วยน า้ว้า ผลกล้วยมีสีเหลือง
เลก็น้อย น ามาล้างและนึง่ที่อณุหภมูิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที น ากล้วยไปแช่น า้ ปอกเปลอืก แล้วหัน่เป็นแวน่หนา
ประมาณ 0.5 เซนติเมตร แช่กล้วยในสารละลายโซเดียมเมตาไบซลัไฟต์ ความเข้มข้น 0.05 เปอร์เซ็นต์ ก่อนน าไปอบด้วยเคร่ือง
อบแห้งแบบลมร้อนที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส จนกระทัง่ความชืน้สดุท้ายเป็น 5-6 เปอร์เซ็นต์ (wet basis) จากนัน้น ามาบด 
และร่อนผา่นตะแกรง เก็บตวัอยา่งในถงุโพลเีอทิลนี เพื่อใช้ส าหรับการวิเคราะห์ตอ่ไป  
2. การวิเคราะห์คุณสมบัติของแป้งกล้วย 
 ท าการวิเคราะห์กิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระ โดยวิธี DPPH (2,2-diphyl-picrylhydrazyl radical scavenging) การ
ต้านอนมุลูอิสระรวม (total antioxidant capacity) และปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม (total phenolic contents) ดดัแปลง
วิธีของ Dasgupta และ De (2004)  คุณสมบตัิด้านความหนืด (pasting properties) ตามวิธีของ AACC (2000) และ
คุณสมบัติทางด้านเคมีกายภาพ ได้แก่ ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด  (total soluble solids) วดัค่าด้วย Hand 
refractometer (1200, A.S.T) วดัคา่ pH ด้วย pH meter (TOA-1HM-20P) และคา่ส ีL* a* b* ด้วยเคร่ืองวดัสีรุ่น Minolta CR-
10 วิเคราะห์ข้อมลูโดยใช้โปรแกรมทางสถิติ วิเคราะห์ค่าความแปรปรวนทางสถิติโดย analysis of variance และเปรียบเทียบ
คา่เฉลีย่โดยใช้  Duncan’s multiple range test (DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 จากการศกึษาการต้านอนมุลูอิสระของแป้งกล้วยไข ่แป้งกล้วยหอมทอง แป้งกล้วยหกัมกุ และแป้งกล้วยน า้ว้า (Table 
1) พบว่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) โดยแป้งกล้วยไข่มีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant 
activity) การต้านอนุมูลอิสระรวม(total antioxidant capacity) และปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม (total phenolic 
contents) สงูสดุ เท่ากบั 87.90 เปอร์เซ็นต์, 95.62 µg tocopherol equivalent/ กรัมน า้หนกัแห้ง และ 20.99 µg gallic acid 
equivalent/กรัมน า้หนกัแห้ง ตามล าดบั สารต้านอนุมูลอิสระที่พบในกล้วยอยู่ในกลุม่ของสารประกอบฟีนอลิก (phenolic 
compounds) ได้แก่ คาเทชิน (catechin) อีพิคาเทชิน (epicatechin) ลกินิน (lignin) และแทนนิน (tannins) นอกจากนีย้งัมีสาร
กลุ่มอ่ืนท่ีมีฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระ เช่น วิตามินซี วิตามินอี และเบต้า-แคโรทีน เป็นต้น (Sulaiman และคณะ, 2011) 
นอกจากนีม้ีการกลา่วถึงสายพนัธุ์ของกล้วย สว่นประกอบของผลกล้วย เช่น เปลอืก และเนือ้กล้วย มีผลต่อกิจกรรมในการต้าน
อนมุลูอิสระและปริมาณสารประกอบฟีนอลกิ (Sulaiman และคณะ, 2011; Fatemeh และคณะ, 2012)  ส าหรับคณุสมบตัิด้าน
ความหนืด (Table 2) พบว่าแป้งกล้วยหอมทองมีค่า peak viscosity, trough, final viscosity, setback และค่า peak time 
สงูสดุ โดยมีคา่เทา่กบั 211.12 RVU, 192.71 RVU, 285.13 RVU, 92.42 RVU และ 6.94 นาที ตามล าดบั ขณะที่แป้งกล้วยไข่
มีค่า breakdown สงูที่สดุ เท่ากบั 32.79 RVU และแป้งกล้วยน า้ว้ามีค่า pasting temperature สงูที่สดุ เท่ากบั 87.75 องศา
เซลเซียส ปัจจยัที่มีผลตอ่คา่ความหนืดของแป้ง เช่น ชนิดแป้ง ขนาดของเม็ดแป้ง ปริมาณอะไมโลส และองค์ประกอบทางเคมี
ของแป้ง เป็นต้น (กล้าณรงค์ และเกือ้กูล, 2543) การศึกษาคณุภาพด้านสี ค่า pH และปริมาณของแข็งที่ละลายได้ของแป้ง
กล้วย (Table 3) พบวา่แป้งกล้วยหกัมกุมีค่าความสว่างของสี(L) และค่า a* สงูสดุ ขณะที่แป้งกล้วยไข่ให้ค่า b* สงูสดุ เท่ากบั 
46.64, 0.87 และ 12.70 ตามล าดบั  สขีองแป้งกล้วยแตกตา่งกนัมีผลมาจากรงควตัถใุนกล้วยแตล่ะสายพนัธุ์ การเกิดปฏิกิริยา
สนี า้ตาลที่อาจเกิดขึน้ได้ในขัน้ตอนการเตรียมกล้วยและในกระบวนการท าแห้ง ส าหรับปริมาณของแข็งที่ละลายได้เกิดจากการ
ที่เอนไซม์ amylase, glycosidase, phosphorylase, sucrose synthase และ invertase ย่อยแป้งแล้วได้น า้ตาล (Alkarkhi 
และคณะ, 2011) เมื่อปริมาณน า้ตาลสงูท าให้ค่า pH มีค่าสงูตาม จากการทดลองพบว่าแป้งกล้วยหอมทองมีค่า pH และ
ปริมาณของแข็งที่ละลายได้สงูสดุ เทา่กบั 7.07 และ 0.42OBrix ตามล าดบั  
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 แป้งกล้วยไข่ แป้งกล้วยหอมทอง แป้งกล้วยหกัมุก และแป้งกล้วยน า้ว้ามีคุณสมบตัิการต้านอนมุูลอิสระคณุสมบตัิ
ด้านความหนืด และคุณสมบัติทางด้านเคมีกายภาพแตกต่างกัน ในการน าแป้งกล้วยไปใช้เป็นส่วนผสมในสตูรผลิตภณัฑ์
อาหารต้องพิจารณาคณุสมบตัิของแป้งกล้วยก่อนเสมอ เนื่องจากสง่ผลโดยตรงตอ่คณุภาพผลติภณัฑ์ 
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Table 1 Antioxidant activity, total antioxidant capacity and total phenolic contents of banana flours 
Banana flours Antioxidant activity (%) Antioxidant capacity A Total phenolic content B 

Kluai Khai 87.90±0.81a 95.62±0.87a 20.99±0.62a 

Kluai Hom Thong 56.52±2.15b 92.46±0.45b 20.17±0.08b 

Kluai HakMulk 27.94±0.29c 62.88±1.17d 16.85±0.20c 

Kluai Namwa 27.04±0.10c 70.42±1.51c 13.11±0.08d 

           a-d Different letters in the same column indicated statistical difference(p0.05) 
           A : µg tocopherol equivalent/ g dry basis,  B : µg gallic acid equivalent/g sample     
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Table 2 Pasting properties of banana flours 
Pasting properties Banana flours 

Kluai Khai Kluai Hom Thong Kluai HakMulk Kluai Namwa 
Peak viscosity (RVU) 189.75±0.17c 211.12±0.10a 197.08±0.67b 158.12±1.20d 

Trough (RVU) 156.96±0.21c 192.71±1.46a 182.63±0.21b 149.21±1.37d 

Breakdown (RVU) 32.79±0.37a 19.42±0.54b 14.46±0.46c 8.92±0.17d 

Final viscosity (RVU) 197.92±0.67c 285.13±0.85a 246.29±0.54b 189.75±1.33d 

Setback (RVU) 40.96±0.46c 92.42±0.61a 63.67±0.33b 40.54±0.42c 

Peak time (min) 5.83±0.03d 6.94±0.00a 6.14±0.02c 6.88±0.00b 

Pasting temperature (๐C) 70.70±0.05d 82.45±0.32c 86.375±0.32b 87.75±0.20a 

a-d Different letters in the same column indicated statistical difference(p0.05) 

 

Table 3 Physicochemical properties of banana flours 

Physicochemical properties 
Banana flour 

Kluai Khai Kluai Hom Thong Kluai HakMulk Kluai Namwa 
L 43.36±0.97b 40.52±0.14c 46.64±0.28a 44.08±0.40b 
a* 0.24±0.00d 0.54±0.01b 0.87±0.02a 0.51±0.02c 
b* 12.70±0.15a 10.30±0.13b 9.55±0.05c 8.17±0.06d 
pH 6.32±0.03c 7.07±0.06a 6.78±0.03b 6.38±0.03c 

Total soluble solids (oBrix) 0.22±0.03b 0.42±0.03a 0.38±0.03a 0.22±0.03b 
a-d Different letters in the same column indicated statistical difference(p0.05) 
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ผลของแป้งกล้วยดัดแปรและสารให้ความคงตัวทางการค้าต่อคุณสมบัตทิางเคมีกายภาพ 
และทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมนมสด 

Effects of Modified Banana Flour and Commercial Stabilizers on Physicochemical and  
Sensorial Properties of Fresh Milk Ice Cream  

 
นวพร หงส์พันธ์ุ1 และจันทรสุดา อดุลยศักดิ์สกุล1 

Hongpan, N.1 and Adulyasaksakul, C.1 
 

Abstract  
Study on physicochemical and sensorial properties of fresh milk ice cream using modified banana flour 

as a stabilizer compared with fresh milk ice cream using commercial stabilizers (guar gum, carrageenan and 
pectin) at 0.5% (w/w). Result of physicochemical properties of all fresh milk ice cream formulations was no 
significantly difference (p≥0.05) in pH values (6.9), total soluble solid (19–23°Brix), %overrun (9.09-9.69%) and 
viscosity (3226.67-3866.67 cP). Results of texture analysis showed that hardness, cohesiveness and gumminess 
of fresh milk ice cream using modified banana flour pectin and carrageenan had no significantly difference 
(p≥0.05). The result showed fresh milk ice cream using guar gum had the highest hardness, cohesiveness and 
gumminess at 6.97, 0.17 and 1.43 N respectively. Sensory evaluation of all fresh milk ice cream formulations in 
terms of appearance, flavor, sweetness, whiteness, smoothness, aftertaste and overall liking was no significantly 
difference (p≥0.05), results showed that the panelists gave highest average scores for overall liking 7.97 scored 
(Like very much) of fresh milk ice cream using modified banana flour. Therefore, modified banana flour is the one 
of alternative for fresh milk ice cream stabilizers. 
Keywords: fresh milk ice-cream, modified banana flour, stabilizers  
 

บทคดัย่อ  
ศกึษาคณุสมบตัิทางเคมีกายภาพและทางประสาทสมัผสัของไอศกรีมนมสดทีใ่ช้แป้งกล้วยน า้ว้าดดัแปรเป็นสารให้

ความคงตวัเปรียบเทยีบกบัไอศกรีมที่ใช้สารให้ความคงตวัทางการค้า 3 ชนิด ได้แก่ กวัร์กมั คาราจีแนน และเพคติน ทีร่ะดบั
ความเข้มข้นร้อยละ 0.5 (โดยน า้หนกั) ผลการทดสอบคณุสมบตัทิางเคมีกายภาพของไอศกรีมนมสดทกุสตูรพบวา่คา่ pH (6.9) 
ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด(19–23°Brix) ร้อยละการขึน้ฟ ู(9.09-9.69%) และความหนืด (3226.67-3866.67 cP) ไมม่ี
ความแตกตา่งกนัทางสถิติ (p≥0.05) ในการวดัคา่เนือ้สมัผสัพบวา่ไอศกรีมนมสดสตูรทีใ่ช้แป้งกล้วย เพคติน และคาราจีแนน มี
คา่ความแข็ง การเกาะกนั และความเหนียวติดกนั ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ (p≥0.05) สว่นไอศกรีมนมสดสตูรที่ใช้กวัร์กมั มีคา่
ความแข็ง การเกาะกนั และความเหนียวติดกนัสงูที่สดุ (6.97, 0.17 และ 1.42 นิวตนั ตามล าดบั) สว่นการประเมินทางประสาท
สมัผสัของไอศกรีมนมสดทกุสตูรในด้านลกัษณะปรากฏ ความขาว กลิน่รส ความหวาน ความเนียนละเอียดของเนือ้ไอศกรีม 
ความรู้สกึตกค้างหลงัชิม และความชอบโดยรวม ไมม่คีวามแตกตา่งกนัทางสถิติ (p≥0.05) โดยผู้ทดสอบชิมให้คะแนน
ความชอบโดยรวมเฉลีย่ตอ่ไอศกรีมนมสดสตูรที่ใช้แป้งกล้วยน า้ว้ามากที่สดุ 7.97 คะแนน (ชอบคอ่นข้างมาก) ดงันัน้แป้งกล้วย
น า้ว้าดดัแปรจึงเป็นอีกทางเลอืกหนึง่ในการเป็นสารให้ความคงตวัในไอศกรีมนมสด 
ค าส าคัญ: ไอศกรีมนมสด แป้งกล้วยน า้ว้า สารให้ความคงตวั 
  

ค าน า  
กล้วยน า้ว้า (Musa sapientum Linn.) เป็นพืชใบเลีย้งเดี่ยว เจริญเติบโตได้ดใีนพืน้ท่ีเขตร้อนและกึ่งเขตร้อน (Strosse 

และคณะ, 2006) ผลกล้วยรับประทานได้ทัง้ดิบและสกุ เป็นแหลง่ของสารอาหารที่มคีณุคา่ทางโภชนาการหลายชนิด เช่น 
คาร์โบไฮเดรต วิตามินและแร่ธาต ุมีงานวจิยัจ านวนมากรายงานวา่การบริโภคกล้วยโดยเฉพาะกล้วยกึ่งดิบกึง่สกุมีประโยชน์ตอ่

                                                 
1
 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏบ้านสมเด็จเจ้าพระยา, แขวงหิรัญรูจี เขตธนบุรี กรุงเทพฯ 10600 

1 Division of Food Science and Technology, Faculty of Science and Technology, Bansomdejchaopraya Rajabhat University, Thonburi, Bangkok 10600  



218 ปีที่ 44 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2556 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

ร่างกายของมนษุย์ เนื่องจากมีปริมาณ dietary fiber และ resistant starch สงู (Faisant และคณะ, 1995) ปัจจบุนักล้วยน า้ว้า
โดยเฉพาะผลดิบได้รับความสนใจในการศกึษาด้านการน าไปใช้ประโยชน์มากขึน้ เนื่องจากในกล้วยผลดิบมีปริมาณแป้งอยูส่งู 
(เดช, 2542) โดยแป้งกล้วยน า้ว้าจะให้พลงังานสงูเทยีบได้กบัแป้งข้าวโพดและแป้งมนัส าปะหลงัและสงูกวา่แป้งข้าวเจ้าและ
แป้งสาล ี เนื่องจากมคีาร์โบไฮเดรตสงูถึง 84.46% สว่นใหญ่อยูใ่นรูปสตาร์ช นอกจากนีแ้ป้งกล้วยน า้ว้ายงัมีคณุสมบตัิทางเคมี
กายภาพทีด่ี มีการละลายน า้ และพองตวัใสเมื่อได้รับความร้อน (สดุาทิพย์, 2545) ด้วยคณุสมบตัทิี่กลา่วมา กล้วยน า้ว้านบัวา่
เป็นวตัถดุิบอีกชนิดหนึง่ที่นา่สนใจในการน ามาผลติเป็นแป้งและน ามาใช้เป็นสารให้ความคงตวัในผลติภณัฑ์อาหาร ซึง่เป็นอีก
แนวทางหนึง่ของการน าแป้งกล้วยไปใช้ประโยชน์ให้เกิดความหลากหลายและเป็นการเพิ่มมลูคา่ให้กบักล้วยน า้ว้า ดงันัน้ 
งานวจิยันีจ้ึงมวีตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาคณุสมบตัิทางเคมกีายภาพและทางประสาทสมัผสัของไอศกรีมนมสดที่ใช้แป้งกล้วยน า้ว้า
ดดัแปรเป็นสารให้ความคงตวัเปรียบเทียบกบัสารให้ความคงตวัทางการค้า 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

 การเตรียมแป้งกล้วยน า้ว้าดดัแปร ท าตามวิธีของ ญาณิศา และคณะ (2536) โดยคดัเลอืกกล้วยน า้ว้าผลสเีหลอืงเขียว
กึ่งดิบกึง่สกุ มีคา่ความหวาน 8.0±1.0ºBrix น าไปนึง่ด้วยไอน า้ทีอ่ณุหภมูิ 100ºC นาน 5 นาที ทิง้ให้เย็นที่อณุหภมูิห้อง น ามา
ปอกเปลอืกและหัน่เป็นแวน่ขนาด 2.0 มิลลเิมตร แชใ่นสารละลายกรดซติริก 0.3% (w/v) ประมาณ 5 นาที แล้วน าขึน้มาและท า
การอบให้แห้งที่อณุหภมูิ 60ºC ประมาณ 5 ชัว่โมง จนกระทัง่ความชืน้สดุท้ายเทา่กบั 2-3% (wet basis) หลงัจากนัน้น ามาบด
และร่อนผา่นตะแกรงขนาด 40 เมช จะได้แป้งกล้วยน า้ว้าดดัแปรที่ใช้เป็นสารให้ความคงตวัในการผลติไอศกรีมนมสด  

ไอศกรีมนมสดสตูรมาตรฐาน มสีว่นผสมทัง้หมดประกอบด้วยนมสด วิปปิง้ครีม นมผง น า้ตาลทราย ร้อยละ 63.12, 
22.62, 3.72 และ 10 ตามล าดบั เติมแป้งกล้วยน า้ว้าดดัแปรและสารให้ความคงตวัทางการค้า ในปริมาณที่เทา่กนัร้อยละ 0.5 
ของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด กระบวนการผลติไอศกรีมนมสด เร่ิมจากชัง่น า้หนกัสว่นผสมทีเ่ป็นของแข็งรวมกนัไว้ น าสว่นผสม
ของเหลวไปอุน่ให้มีอณุหภมูิประมาณ 50ºC น าสว่นผสมแห้งที่เตรียมไว้คอ่ยๆเติมและคนให้ละลายเป็นเนือ้เดยีวกนั และเพิ่ม
อณุหภมูิให้ถึง 65±1ºC เป็นเวลา 10-15 นาที ท าให้เย็นลง ใสล่งในเคร่ืองป่ัน (Blender) และป่ันด้วยความเร็วสงูสดุ เป็นเวลา 1 
นาที หลงัป่ันน าไอศกรีมเหลวไปให้ความร้อนจนกระทัง่ถึง 80ºC คงไว้ที่อณุหภมูินีเ้ป็นเวลา 2 นาที  แล้วท าให้เย็นลง ได้เป็น
ไอศกรีมมิกซ์ น าไปบม่ที่อณุหภมูิ 0-4ºC เป็นเวลา 12 ชัว่โมง (สมจิต, 2544) น ามาป่ันด้วยเคร่ืองป่ันไอศกรีม จากนัน้น า
ไอศกรีมไปแช่แขง็ที่อณุหภมูิ -18ºC ก่อนน าไปศกึษาคณุสมบตัิทางเคมีกายภาพ ได้แก่ คา่ส ี(Munsell color system) pH (pH 
meter) ปริมาณของแขง็ที่ละลายได้ทัง้หมด (ºBrix; hand refractometer) ร้อยละการขึน้ฟ ู (%overrun) ตามวิธีการของ 
Arbuckle (1986)) ความหนืด (Brookfield; DVEVISCOMETER, RVDVE 230) และเนือ้สมัผสั (Texture Analyzer, Stable 
Micro System, TA/XT Plus) ด้านความแข็ง (hardness) การเกาะกนั (cohesiveness) และความเหนียวติดกนั (gumminess) 
และประเมินลกัษณะทางประสาทสมัผสัของไอศกรีมนมสด โดยใช้ผู้ทดสอบท่ีไมผ่า่นการฝึกฝน จ านวน 30 คน ให้คะแนน
ความชอบ (9-hedonic scaling) ด้านลกัษณะปรากฏ ความขาว กลิน่รส ความหวาน ความเนียนละเอียดของเนือ้ไอศกรีม 
ความรู้สกึตกค้างหลงัชิม และความชอบโดยรวม ข้อมลูทัง้หมดได้จากการทดลองท าซ า้ 3 ครัง้ และวิเคราะห์คา่ความแปรปรวน
ทางสถิติโดยวิธี Analysis of Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบคา่เฉลีย่โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  
ผลการทดสอบคณุสมบตัิทางเคมีกายภาพ พบวา่ไอศกรีมนมสดสตูรที่ใช้แป้งกล้วยน า้ว้าจะมีสขีาวอมเหลอืง 

(2.5Y9/2) และเนือ้สมัผสัเป็นเนือ้เดียวกนั เนื่องจากแป้งกล้วยน า้ว้าดดัแปรท่ีเตมิลงไปมีสอีอกเหลอืงและมีการละลายที่ดี จงึท า
ให้ไอศกรีมมเีนือ้เนยีนละเอียด ไอศกรีมนมสดสตูรทีใ่ช้เพคตนิมีลกัษณะเป็นเนือ้เดียวกนั สขีาวนวลและไมห่นืดมาก สว่น
ไอศกรีมนมสดสตูรทีใ่ช้กวัร์กมัและคาราจีแนนมีลกัษณะเป็นเนือ้เดียวกนั สขีาวนวลและคอ่นข้างหนืด ในการวดัคา่ pH ของ
ไอศกรีมนมสดสตูรทีใ่ช้แป้งกล้วยน า้ว้าและสารให้ความคงตวัทางการค้า (pH=6.90) พบวา่มคีา่ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ 
(p≥0.05) และปริมาณของแข็งทีล่ะลายได้ทัง้หมดของไอศกรีมนมสดทกุสตูรอยูใ่นช่วง19-23°Brix ดงัแสดงใน Table 1 

เมื่อทดสอบร้อยละการขึน้ฟ ู (%overrun) ของไอศกรีมนมสด หลงัจากการน าไอศกรีมมิกซ์ไปตีป่ัน พบวา่การใช้แป้ง
กล้วยน า้ว้าเป็นสารให้ความคงตวั มีผลตอ่ร้อยละการขึน้ฟขูองไอศกรีมไมแ่ตกตา่งจากการใช้สารให้ความคงตวัทางการค้าทัง้ 3 
ชนิด (เพคติน กวัร์กมั และคาราจีแนน) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ(P≤0.05) โดยไอศกรีมนมสดสตูรที่ใช้แป้งกล้วยและสารให้
ความคงตวัทางการค้า มีร้อยละการขึน้ฟอูยูใ่นช่วง 9.09-9.69 ดงัแสดงใน Table 1 ในงานวจิยัของปฐมพร (2548) ได้ศกึษา
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ปริมาณแป้งบกุที่เหมาะสมในไอศกรีม พบวา่ร้อยละการขึน้ฟขูองไอศกรีมวานิลลาอยูใ่นชว่ง 37.61-52.71 ซึง่มีการขึน้ฟขูอง
ไอศกรีมสงู แตใ่นการศกึษานีม้ีร้อยละการขึน้ฟขูองไอศกรีมคอ่นข้างต า่ ทัง้นีเ้นื่องจากในการผลติไอศกรีมใช้เคร่ืองป่ันแบบ
ครัวเรือน (Homemade) แทนเคร่ืองป่ันไอศกรีมระดบัอตุสาหกรรม จึงมีผลตอ่การขึน้ฟขูองไอศกรีม เพราะเคร่ืองป่ันไอศกรีม
แบบครัวเรือนมคีา่แรงเฉือนต า่ท าให้เซลล์อากาศในไอศกรีมมีขนาดใหญ่และมีปริมาณน้อยกวา่  

ผลการวิเคราะห์ความหนืดพบวา่ ไอศกรีมนมสดสตูรทีใ่ช้แป้งกล้วยน า้ว้าและสารให้ความคงตวั มีคา่ความหนืดไม่
แตกตา่งกนัทางสถิติ (p≥0.05) (3226.67-3866.67 cP) โดยไอศกรีมนมสดสตูรที่ใช้กวัร์กมัและคาราจีแนนมีความหนดืมากกวา่
สตูรที่ใช้เพคตินและแป้งกล้วยน า้ว้า ดงัแสดงใน Table 1 ซึง่ในการเตมิสารให้ความคงตวัในไอศกรีมนัน้ เพื่อเป็นการปรับปรุง
เนือ้สมัผสัของไอศกรีมและเพิ่มความข้นหนืดให้กบัไอศกรีม จะเห็นได้วา่แป้งกล้วยน า้ว้าดดัแปรมีผลตอ่ความหนืดของไอศกรีม
ใกล้เคยีงกบัสารให้ความคงตวัทางการค้า ดงันัน้หากเติมแป้งกล้วยน า้ว้าลงไปในไอศกรีมนา่จะมคีณุสมบตัิชว่ยเพิ่มความคงตวั
ในไอศกรีมได้เช่นเดียวกบัสารให้ความคงตวัทางการค้า 
 
Table 1 Physicochemical properties of fresh milk ice cream using modified banana flour as a stabilizer compared 

with fresh milk ice cream using commercial stabilizers at 0.5% (w/w) 
Formula of ice cream  %Overrunns pH ns TSS (°Brix)ns Viscosity (cP) ns 

Banana Flour 9.09± 0.00 6.90 ± 0.00 19.67± 2.51  3226.67 ± 614.92 

Pectin 9.44± 0.96 6.90 ± 0.00 22.66± 0.00 3330.00 ± 26.45 

Guar Gum 9.69± 0.52 6.90 ± 0.00 23.00± 0.00  3746.67 ± 335.46 

Carrageenan 9.03± 1.79 6.90 ± 0.00 23.00 ± 1.15 3866.67 ± 23.09 

Values are means of triplicate samples  
ns = non-significant (p≥0.05) 
 

ในการวดัเนือ้สมัผสัด้านความแขง็ (Hardness) การเกาะกนั (Cohesiveness) และความเหนียว (Gumminess) ของ
ไอศกรีมนมสดที่เติมแป้งกล้วยน า้ว้าและสารให้ความคงตวัทางการค้าทัง้ 3 ชนิด (เพคติน กวัร์กมั และคาราจีแนน) พบวา่มีคา่
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) ผลแสดงดงั Table 2 

 
Table 2 Texture analyses showed that hardness, cohesiveness and gumminess of fresh milk ice cream using as a 

stabilizer compared with fresh milk ice cream using commercial stabilizers at 0.5% (w/w) 
Formula of ice cream Hardness (N) Cohesiveness (N) Gumminess (N) 

Banana Flour 3.40± 0.53a 0.11± 0.06a 0.26± 0.10a 

Pectin 3.87± 2.44a 0.08± 0.03a 0.27± 0.07a 

Guar Gum 6.97± 2.43b 0.17± 0.18b 1.43± 1.70b 

Carrageenan 2.19± 0.35a 0.07± 0.05a 0.15± 0.08a 

Values are means of triplicate samples  
a-b Means in the same column with different letters differs significantly (P≤0.05). 
 

ไอศกรีมนมสดสตูรทีใ่ช้กวัร์กมัมคีา่เนือ้สมัผสัในด้านความแขง็ การเกาะกนั และความเหนียวติดกนัเทา่กบั 6.97 0.17 
และ 1.42 N ตามล าดบั ซึง่มีคา่ที่สงูกวา่ไอศกรีมสตูรทีใ่ช้แป้งกล้วยน า้ว้าและสตูรอื่นๆ ทัง้นีเ้นื่องจากกวัร์กมัชว่ยให้ผลติภณัฑ์มี
ลกัษณะเนือ้สมัผสัที่เนยีนละเอียดสม ่าเสมอ และช่วยชะลอหรือป้องกนัการเกิดเกลด็น า้แขง็ การแยกตวัของไขมนั และช่วยให้
ไขมนัมีการกระจายตวัอยา่งสม า่เสมอ นอกจากนีย้งัชว่ยป้องกนัการละลาย สว่นไอศกรีมนมสดสตูรท่ีใช้แป้งกล้วยน า้ว้า เพคติน 
และคาราจีแนน มีลกัษณะเนือ้สมัผสัด้านความแข็งอยูใ่นชว่ง 2.19-3.87 N การเกาะกนั 0.071-0.11 N และความเหนียวติดกนั 
0.15-0.27 N ซึง่แป้งกล้วยน า้ว้าสง่ผลตอ่ลกัษณะเนือ้สมัผสัของไอศกรีมใกล้เคียงกบัสารให้ความคงตวัทางค้า ทัง้นีเ้นื่องจาก
แป้งกล้วยมีคณุสมบตัิในการละลายที่ดี มกีารดดูซบัน า้ และพองตวัได้เมื่อได้รับความร้อน จึงช่วยให้ไอศกรีมมีความคงตวั 

ผลการประเมินทางประสาทสมัผสัของไอศกรีมนมสดทกุสตูรในด้านลกัษณะปรากฏ ความขาว กลิน่รส ความหวาน 
ความเนียนละเอียดของเนือ้ไอศกรีม ความรู้สกึตกค้างหลงัชิม และความชอบโดยรวม ไมม่คีวามแตกตา่งกนัทางสถิติ (p≥0.05) 
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ดงัแสดงใน Table 3 โดยผู้ทดสอบให้คา่คะแนนความชอบตอ่ไอศกรีมนมสดสตูรทีใ่ช้แป้งกล้วยน า้ว้าด้านลกัษณะปรากฏ 7.97 
ความขาว 8.27 กลิน่รส 7.50 ความหวาน 7.50 ความเนียนละเอียดของเนือ้ไอศกรีม 7.50 ความรู้สกึตกค้างหลงัชิม 7.40 และ
ความชอบโดยรวม 7.97 คะแนน จะเห็นได้วา่ไอศกรีมนมสดสตูรที่ใช้แป้งกล้วยน า้ว้ามคีา่คะแนนความชอบของลกัษณะทาง
ประสาทสมัผสัทกุด้านใกล้เคยีงกบัไอศกรีมสตูรที่เติมสารให้ความคงตวัทางการค้า และผู้ทดสอบให้การยอมรับไอศกรีมนมสด
สตูรที่ใช้แป้งกล้วยน า้ว้ามากที่สดุ ดงันัน้แป้งกล้วยน า้ว้าจงึสามารถน ามาใช้ทดแทนสารให้ความคงตวัทางการค้าในไอศกรีมได้ 
เพื่อช่วยปรับปรุงความคงตวัในไอศกรีม และชว่ยให้ไอศกรีมมเีนือ้สมัผสัเรียบเนียน เมื่อรับประทานท าให้ได้กลิน่รสที่ชดัเจนขึน้ 

 
Table 3 Sensorial properties of fresh milk ice cream using modified banana flour as a stabilizer compared with 

fresh milk ice cream using commercial stabilizers at 0.5% (w/w) 

Formula of  
ice cream 

Liking scorens  

appearance whiteness flavor sweetness smoothness aftertaste overall 
liking 

Banana Flour 7.97±0.92 8.27±0.90 7.50±1.38 7.50±1.33 7.73±1.01 7.40±1.00 7.97±0.80 

Pectin 8.03±1.16 8.23±1.01 7.53±1.04 7.33±1.18 8.00±1.31 7.57±1.01 7.70±1.05 
Guar Gum 8.13±1.01 8.27±1.05 7.13±1.38 7.27±1.48 7.30±1.51 7.17±1.64 7.57±1.25 

Carrageenan 8.31±0.82 8.37±0.76 7.40±1.30 7.53±1.38 7.63±1.24 7.27±1.23 7.73±1.34 
Values are means of triplicate samples  
ns = non-significant (p≥0.05) 
 

สรุปผล  
การใช้แป้งกล้วยน า้ว้าดดัแปรเป็นสารให้ความคงตวัในผลติภณัฑ์ไอศกรีมนมสดทีร่ะดบั 0.5% ช่วยเพิ่มความคงตวั 

และท าให้ไอศกรีมมีรูปลกัษณ์เป็นท่ียอมรับของผู้บริโภคเช่นเดียวกบัสารให้ความคงตวัทางการค้า   
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ผลของกระบวนการผลิตต่อการต้านอนุมูลอสิระและปริมาณฟีนอลิกทัง้หมดของชาเปลือกส้มโอ 
Effect of Processing on Antioxidant Activity and Total Phenolic Content of Pummelo Peel Tea 

 
นันท์ชนก นันทะไชย1 ศศา มนต์นามอญ1 และคณาภรณ์ ปะนาเต1 

Nanthachai, N.1, Monnamorn, S.1, and Panate, K.1 

 
Abstract 

 This research aimed to analyze the utilization of agricultural by-product such as pummel peel. The study 
of effect of processing on qualities of tea from pummelo peel variety “Khao-Nam-Pung” found that rolling time (10 
and 20 minutes), duration of fermentation (1 and 3 hours) and drying temperature (50 and 60oC) did not affect 
total phenolic content. Pummelo peel tea had total phenolic content at 123.79 - 211.88 g gallic acid/ml and there 
was no significant difference (p>0.05) in total phenolic content of all treatments. The result of DPPH assay 
indicated that free radical scavenging of pummel peel tea fermented for 1 hour ranged from 61.74 to 62.15% 
which was significantly higher (p<0.05) than the tea fermented for 3 hours. However, rolling time and drying 
temperature did not affect free radical scavenging. For sensory evaluation, the result showed that pummel peel 
processed by rolling for 20 minutes, 1 hour for fermentation and drying at 50oC tended to have the most 
acceptability. The scores for color, odor, taste and overall acceptance were 7.20, 6.77, 6.43 and 6.97 
respectively.  
Keywords: tea, pummelo, total phenolic content, antioxidant activity 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อน าเปลอืกส้มโอซึง่เป็นเศษวสัดเุหลือใช้ทางการเกษตรมาใช้ประโยชน์ โดยการศึกษาผล

ของกระบวนการผลิตที่มีต่อคณุภาพของเคร่ืองดื่มชาจากเปลือกส้มโอพนัธุ์ขาวน า้ผึง้  พบว่าเวลาการนวด (10 และ 20 นาที) 
เวลาการหมกั (1 และ 3 ชัว่โมง) และอณุหภมูิการอบ (50 และ 60°C) ไม่มีผลต่อปริมาณฟีนอลิกทัง้หมด ชาเปลือกส้มโอมี
ปริมาณฟีนอลิกทัง้หมดมีค่าอยู่ระหว่าง 123.79 – 211.88 g gallic acid/ml โดยทกุสิ่งทดลองมีปริมาณฟีนอลิกทัง้หมดไม่
แตกต่างกัน (p>0.05) ส าหรับผลการวิเคราะห์การต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH พบว่า การหมกัเปลือกส้มโอเป็นเวลา 1 
ชัว่โมง มีคา่การต้านอนมุลูอิสระอยูร่ะหวา่ง 61.74 – 62.15% สงูกว่าการหมกัเปลือกส้มโอเป็นเวลา 3 ชัว่โมงอย่างมีนยัส าคญั 
(p<0.05)  อยา่งไรก็ตามเวลาการนวดและอณุหภมูิการอบไม่มีผลต่อการต้านอนมุลูอิสระของชาจากเปลือกส้มโอ ส าหรับการ
ทดสอบคณุภาพทางประสาทสมัผสันัน้ พบว่าชาเปลือกส้มโอที่ใช้เวลาการนวด 20 นาที เวลาการหมกั 1 ชัว่โมง และอณุหภมูิ
การอบที่ 50°C มีแนวโน้มได้รับการยอมรับมากที่สดุ โดยมีคะแนนความชอบด้านส ีกลิน่ รสชาติ และความชอบโดยรวม เทา่กบั 
7.20, 6.77, 6.43 และ 6.97 ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: ชา ส้มโอ ปริมาณฟีนอลกิทัง้หมด การต้านอนมุลูอิสระ 
 

ค าน า 
 ชาสมนุไพร หมายถึง น า้ที่ชงจากสมนุไพร ใบไม้ ดอกไม้ หรือผลไม้ ของพืชอื่นๆ ที่ไม่มีสว่นผสมจากต้นชา (วิกิพีเดีย, 
2554) กระบวนการผลติชาเร่ิมจากการผึง่ใบชาด้วยลมในตะแกรงให้แห้ง จนใบชาลดน า้หนกัเหลือเพียง 30% ของน า้หนกัเดิม 
จากนัน้จึงน าใบชามานวดเพื่อให้ใบม้วนตวัและกระตุ้นให้สาร tannin ที่มีอยู่ในใบชาท าให้ใบชามีรสฝาดขม แล้วจึงน ามาหมกั
เพื่อให้ออกซิเจนท าปฏิกิริยากับใบชาจนใบเปลี่ยนสีเป็นสีน า้ตาล  จากนัน้ใบชาจะถูกอบด้วยความร้อนเพื่อเป็นการหยุด
ปฏิกิริยาเคมีในใบชา (สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแหง่ประเทศไทย, 2554) 

                                                 
1 สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 2 พหลโยธิน 87 ซอย 2 ประธิปัตย์ ธัญบุรี 
ปทุมธานี 12130 

1 Division of Food Science and Technology, Faculty of Agricultural Technology, Rajamangala University of Technology Thanyaburi,  2 Phaholyothin 87 Soi 2, 
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 ส้มโอมีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Citrus grandis หรือ Citrus mazima Mree มีช่ือสามญัวา่ Pummelo และ Shaddock อยู่
ในวงศ์ Rutacceae (มนสั, 2543) ผลส้มโอมีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางประมาณ 10-30 cm และเป็นสว่นเปลือกหนาประมาณ 
1.5-2 เซนติเมตร (นฤมล, 2552) ซึ่งเปลือกของผลไม้ตระกูลส้มมีสารจากธรรมชาติที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย เช่น flavonoids, 
carotenoids และเพคตินอยูม่าก (Wang และคณะ, 2008) การแปรรูปผลไม้ท าให้เกิดวสัดเุหลือทิง้ทางการเกษตรเช่น เปลือก
และเมล็ด ซึ่งมีรายงานว่าเปลือกผลไม้เป็นแหลง่ท่ีอุดมไปด้วยสารออกฤทธ์ิสามารถใช้เป็นสารต้านอนมุูลอิสระ เช่น เปลือก
ลองกอง เปลือกมะม่วง เปลือกส้มโอ มีรายงานว่าเปลือกผลไม้ดงักลา่วมีสารประกอบฟีนอลอยู่มาก  (Ajila และคณะ, 2007; 
Wang และคณะ, 2008; Lichanporn และคณะ, 2009) สารประกอบฟีนอล คือสารที่มีสตูรโครงสร้างมี OH group บน 
aromatic ring ตัง้แต ่1 กลุม่ขึน้ไป พบได้ในพืช ผกัและผลไม้ทัว่ไป สารประกอบฟีนอลจากผกัและผลไม้มีประโยชน์ต่อร่างกาย
และเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ (antioxidant) phenolic acid และ flavonoids เป็นกลุม่ส าคญัของสารประกอบฟีนอลที่พบใน
อาหารของมนษุย์ (Sahelian, 2011) ดงันัน้เปลือกผลไม้ในรูปแบบเคร่ืองดื่มชาชง จึงน่าจะเป็นรูปแบบหนึ่งในการเพิ่มมลูค่า
ให้กบัวสัดเุหลอืทิง้ทางการเกษตร นอกจากนีย้งัเป็นการพฒันาผลติภณัฑ์ใหมใ่นลกัษณะชาชง วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันีเ้พื่อ
ศกึษาปริมาณฟีนอลกิและความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระของเคร่ืองดื่มชาชงจากเปลอืกส้มโอ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 น าเปลือกส้มโอพนัธุ์ขาวน า้ผึง้ (ทัง้ส่วนที่เป็นเปลือกสีเขียวและขาว) 2 ครัง้ แล้วล้างด้วยสารละลายด่างทบัทิม 
จากนัน้ล้างด้วยสารละลายคลอรีน 10 ppm น ามาหัน่เป็นชิน้เลก็ๆ วิเคราะห์คณุภาพวตัถดุิบเร่ิมต้น ได้แก่ ความสามารถในการ
ต้านอนมุลูอิสระด้วยการวิเคราะห์ DPPH และปริมาณฟีนอลกิทัง้หมด 
 กระบวนการผลติชา มีขัน้ตอนดงันี ้น าเปลอืกส้มโอท่ีหัน่เป็นชิน้เลก็ๆ แล้วไปผึง่ จากนัน้ท าการนวดและหมกั น าไปอบ
จนแห้ง แล้วจึงบดให้ละเอียด และบรรจซุอง ศึกษาผลของกระบวนการผลิตต่อคณุภาพของชาเปลือกส้มโอ โดยศึกษาเวลาใน
การนวด  (10 และ 20 นาที) เวลาในการหมกั (1 และ 3 ชัว่โมง) และอณุหภมูิการอบ (50 และ 60oC) ที่เหมาะสมของเปลอืกส้ม
โอ มีทัง้หมด 8 สิง่ทดลอง (สิง่ทดลองที่ 1: การนวด 10 นาที + การหมกั 1 ชัว่โมง + การอบที ่50oC, สิง่ทดลองที่ 2: การนวด 10 
นาที + การหมกั 1 ชัว่โมง + การอบที่ 60o C, สิ่งทดลองที่ 3: การนวด 10 นาที + การหมกั 3 ชัว่โมง + การอบที่ 50oC, สิ่ง
ทดลองที่ 4: การนวด 10 นาที + การหมกั 3 ชัว่โมง + การอบที ่60oC, สิง่ทดลองที่ 5: การนวด 20 นาที + การหมกั 1 ชัว่โมง + 
การอบที ่50o C, สิ่งทดลองที่ 6: การนวด 20 นาที + การหมกั 1 ชัว่โมง + การอบที่ 60o C, สิ่งทดลองที่ 7: การนวด 20 นาที + 
การหมกั 3 ชัว่โมง + การอบที่ 50o C, สิ่งทดลองที่ 8: การนวด 20 นาที + การหมกั 3 ชัว่โมง + การอบที่ 60o C) วิเคราะห์ 
ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระด้วยการวิเคราะห์ DPPH และปริมาณฟีนอลิกทัง้หมดของผงชาเปลือกส้มโอ จากนัน้จึง
คดัเลือกให้เหลือเพียง 4 สิ่งทดลองที่มีความสามารถในการต้านอนุมลูอิสระและปริมาณฟีนอลิกทัง้หมดสงูที่สดุ เพื่อน ามา
ประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสั โดยวิธี 9-Point Hedonic Scale ทดสอบความชอบด้านสี กลิ่น รสชาติ และความชอบ
โดยรวม 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

  เปลือกส้มโอสดมีการยบัยัง้อนมุลูอิสระ 61.10% และปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดมีค่าเท่ากบั 152.36 g 
gallic acid/ml เมื่อน ามาผ่านกระบวนการแปรรูปกลายเป็นผงชาแล้วพบว่าการหมกัเป็นเวลา 1 ชัว่โมงมีผลท าให้การยบัยัง้
อนมุูลอิสระเพิ่มขึน้ (Figure 1a) และมีค่าสงูกว่าการหมกัเป็นเวลา 3 ชัว่โมงอย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) วิธีการวิเคราะห์
ความสามารถต้านอนมุลูอิสระด้วยสาร DPPH เป็นวิธีที่ง่ายและรวดเร็ว (Molyneux, 2004)  
  ปริมาณฟีนอลิกทัง้หมดของผงชาจากเปลือกส้มโอทัง้ 8 สิ่งทดลอง ไม่มีความแตกต่างกนั (p > 0.05) ซึ่งมีค่าอยู่
ระหว่าง 143.79 – 211.88 g gallic acid/ml (Figure 1b) ซึ่งไม่มีความแตกต่างจากเปลือกส้มโอสดเช่นกนั แสดงให้เห็นว่า
กระบวนการนวด การหมกั และการอบไม่มีผลต่อปริมาณฟีนอลิกทัง้หมด ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจากสารประกอบฟีนอลิกมีการ
เปลีย่นแปลงอยูต่ลอดเวลา เช่น มีการสงัเคราะห์ และมีการสลายตวั โดยมีปัจจยัตา่งๆ เข้ามาเก่ียวข้อง เช่น แสง และ อณุหภมูิ 
เป็นต้น (ศิวาพร และ ณฏัฐินี, 2546)  อย่างไรก็ตามการนวดเปลือกส้มโอเป็นเวลา 1 ชัว่โมง มีแนวโน้มให้ค่าปริมาณฟีนอลิก
ทัง้หมดสงูกวา่การนวดที่ 3 ชัว่โมง ผลนีส้อดคล้องกบัคา่การยบัยัง้อนมุลูอิสระ เมื่อน ามาหาค่าความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณฟี
นอลกิทัง้หมดกบัคา่การยบัยัง้อนมุลูอิสระของชาเปลือกส้มโอ พบว่าค่า R2 = 0.67 ดงันัน้จึงถือว่ามีความสมัพนัธ์กนัน้อยมาก 
(Figure 2) 
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Figure 1 Chemical properties of pummel peel tea (a) DPPH Scavenging Activity (b) total phenolic content 

Symbols; R, F and D in figure mean rolling, fermentation and drying, respectively 
 

 
 
Figure 2 Relationship between total phenolic content and DPPH scavenging activity of tea from pummel peel  
 

เมื่อพิจารณาจากคา่การยบัยัง้อนมุลูอิสระและปริมาณฟีนอลกิทัง้หมดแล้ว จึงคดัเลือก 4 สิ่งทดลอง ได้แก่ สิ่งทดลอง
ที่ 1 (การนวด 10 นาที + การหมกั 1 ชัว่โมง + การอบที่ 50oC) สิง่ทดลองที่ 2 (การนวด 10 นาที + การหมกั 1 ชัว่โมง + การอบ
ที่ 60oC) สิง่ทดลองที่ 5 (การนวด 20 นาที + การหมกั 1 ชัว่โมง + การอบที่ 50oC) และสิง่ทดลองที่ 6 (การนวด 20 นาที + การ
หมกั 1 ชัว่โมง + การอบที่ 60oC) มาประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสั พบวา่ ความชอบด้านสขีองน า้ชาเปลอืกส้มโอทัง้ 4 สิ่ง
ทดลอง ไมม่ีความแตกต่างกนั (p>0.05) เปลือกส้มโอที่ใช้เวลาการนวด 10 นาที การหมกั 1 ชัว่โมง และอบที่ 50oC มีคะแนน
ความชอบด้านกลิน่ รสชาติ และความชอบโดยรวมน้อยที่สดุ (p<0.05) ความชอบโดยรวมของน า้ชาเปลอืกส้มโอท่ีผา่นการนวด
เป็นเวลา 20 นาที สงูกวา่การนวดเป็นเวลา 10 นาทีอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) และชาเปลอืกส้มโอท่ีผา่นกระบวนการการนวด 
20 นาที การหมกั 1 ชัว่โมง และการอบที่ 50oC มีแนวโน้มมีแนวโน้มได้รับการยอมรับมากที่สดุ โดยมีคะแนนความชอบด้านส ี
กลิน่ รสชาติ และความชอบโดยรวม เทา่กบั 7.20, 6.77, 6.43 และ 6.97 ตามล าดบั (Table 1) 
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Table 1 Sensory evaluation of pummelo peel tea 
Treatment 

Color ns Odor  Taste  Overall 
acceptability Rolling (minute) Fermentation (hour) Drying (oC) 

10 1 50 7.43 6.23b 5.77b 6.33b 

10 1 60 7.23 6.33b 6.20ab 6.30b 

20 1 50 7.20 6.77a 6.43a 6.97a 

20 1 60 7.20 6.50ab 6.53a 6.83a 

Mean of the same column with different supers cripts indicating significantly differences (p≤0.05) 
ns = not significantly differences (p>0.05) 
 

สรุปผล 
  กระบวนการผลติทัง้การนวด การหมกั และการอบไมม่ีผลตอ่ปริมาณฟีนอลกิทัง้หมด แต่การหมกัเปลอืกส้มโอเป็น
เวลา 1 ชัว่โมง ให้ผลติภณัฑ์ที่มคีา่การต้านอนมุลูอิสระสงูกวา่การหมกั 3 ชัว่โมง ในขณะท่ีเวลาการนวดและอณุหภมูกิารอบไม่
มีผลตอ่การต้านอนมุลูอิสระของชาจากเปลอืกส้มโอ และเวลาในการนวดมีผลตอ่ความชอบของผลติภณัฑ์ โดยชาเปลอืกส้มโอ
ที่ใช้เวลาการนวด 20 นาที มีคะแนนความชอบในด้านกลิน่ รสชาติ และความชอบโดยรวม สงูกวา่การนวดเป็นเวลา 10 นาที 
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Abstract 
This present research aimed to study the growth ability and optimum temperature for ethanol 

fermentation from molasses by thermotolerant yeast. Four isolates of thermotolerant yeasts (NK1.4, NK3-5, NK3-10 
and NK3-14) were selected from Thai traditional starters (Loog-pang). Studying the growth ability of all yeast 
isolates was done. Yeasts were cultured by using YM broth medium in the incubator shaker at shaker speed 150 
rpm, 52 hrs. The result indicated that NK1-4 isolate exhibited the highest growth rate. The specific growth rate 
value (µ) of this isolate was 0.1356, 0.1354 and 0.0922 h-1 when incubated at 30, 35 and 40ºC, respectively. 
Therefore, NK1-4 was used for studying the optimum temperature for ethanol fermentation from molasses. The 
incubating temperature for ethanol fermentation was varied (30, 35 and 40ºC). The result showed that NK1-4 
isolate produced the highest ethanol concentration (8.0% v/v) on day 8 at 35ºC. 
Keywords: thermotolerant yeast, Loog-pang, ethanol, molasses 
 

บทคดัย่อ 
งานวจิยันีม้ีจดุประสงค์เพื่อศกึษาความสามารถในการเจริญและศกึษาอณุหภมูิที่เหมาะสมตอ่การผลติเอทานอลจาก

กากน า้ตาลโดยยีสต์ทนร้อน ท าได้โดยน ายีสต์ทนร้อน 4 ไอโซเลต ที่แยกได้จากลกูแป้งเหล้า คือ NK1-4, NK3-5, NK3-10 และ
NK3-14 มาเพาะเลีย้งในอาหาร YM broth เพื่อศกึษาความสามารถในการเจริญที่อณุหภมูิตา่งๆ โดยบม่เชือ้บนเคร่ืองเขยา่
ความเร็วรอบ 150 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 52 ชัว่โมง พบวา่ ยีสต์ NK1-4 มีอตัราการเจริญสงูสดุ โดยมีคา่อตัราการเจริญจ าเพาะ
(µ) เทา่กบั 0.1356, 0.1354 และ 0.0922 ตอ่ชัว่โมง(h-1) เมื่อบม่ที่อณุหภมูิ 30, 35 และ 40ºC ตามล าดบั จากนัน้น ายีสต์ 
NK1-4 มาศกึษาหาอณุหภมูิที่เหมาะสมตอ่การผลติเอทานอลโดยใช้อาหารที่เตรียมจากกากน า้ตาล โดยแปรผนัอณุหภมูิในการ
หมกัเป็น 30, 35 และ 40ºC จากผลการทดลองพบวา่ ยีสต์สามารถผลติเอทานอลได้เร็วและสงูสดุที่อณุหภมูิ 35ºC มีปริมาณเอ
ทานอลสงูสดุในวนัท่ี 8 ของการหมกั โดยวดัปริมาณเอทานอลได้เทา่กบั 8.0% (v/v) 
ค าส าคัญ: ยีสต์ทนร้อน ลกูแป้ง กากน า้ตาล เอทานอล 
 

ค าน า 
กากน า้ตาล (Molasses) เป็นผลพลอยได้จากอตุสาหกรรมน า้ตาลที่น ามาใช้เป็นวตัถดุิบในการหมกัเอทานอลอยา่ง

แพร่หลาย เนือ่งจากประกอบด้วยน า้ตาลจ าพวก fermentative sugars ที่เหมาะสมตอ่การเป็นแหลง่คาร์บอนของจลุนิทรีย์ 
(Cazetta และคณะ, 2007) การใช้กากน า้ตาลเป็นวตัถดุิบในการผลติเอทานอลโดยยีสต์ พบวา่ กากน า้ตาล 1 ตนั สามารถ
เปลีย่นเป็นเอทานอลได้ 260 ลติร ในอตุสาหกรรมน า้ตาลโดยทัว่ไป หากมีอ้อย 1 ตนั จะได้กากน า้ตาลเป็นผลพลอยได้
ประมาณ 45-50 กิโลกรัม/ตนั (ศนูย์การศกึษานอกระบบและการศกึษาตามอธัยาศยัอ าเภอหนองกงุศรี จงัหวดักาฬสนิธุ์, 2551) 
กากน า้ตาลจึงนบัวา่เป็นวตัถดุิบที่มีศกัยภาพสงูในการใช้เพื่อผลติเอทานอล นอกจากการใช้วตัถดุิบที่เหมาะสมจะมีผลตอ่
ปริมาณเอทานอลที่หมกัได้แล้ว สภาวะตา่งๆ ที่ใช้ในการหมกั เชน่ อณุหภมูิ และ pH ของอาหารเลีย้งเชือ้ รวมทัง้สายพนัธุ์ของ
ยีสต์ที่ใช้ก็เป็นปัจจยัที่สง่ผลตอ่ประสทิธิภาพของการหมกัเช่นกนั การหมกัเอทานอลในสภาวะที่มีอณุหภมูิสงูจะสง่ผลตอ่ดีตอ่
                                                 
1 คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 64 ถนนทหาร ต าบลหมากแข้ง อ าเภอเมือง จังหวัดอุดรธานี 41000  
1 Faculty of Technology, Udon Thani Rajabhat University, 64 Taharn Road. Tambol Maak-kheng, Amphur Muang, Udon Thani. 41000   
2 คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 64 ถนนทหาร ต าบลหมากแข้ง อ าเภอเมือง จังหวัดอุดรธานี 41000  
2 Faculty of Scince, Udon Thani Rajabhat University, 64 Taharn Road. Tambol Maak-kheng, Amphur Muang, Udon Thani. 41000   
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การผลติเอทานอลในพืน้ที่เขตร้อน โดยจะชว่ยลดคา่ใช้จา่ยในการลดอณุหภมูิของถงัหมกั และยงัชว่ยลดความเสีย่งจากการ
ปนเปือ้นจากเชือ้จลุนิทรีย์อื่นได้ด้วย ซึง่การหมกัเอทานอลที่อณุหภมูิสงูนี ้จะต้องใช้ยีสต์สายพนัธุ์ทนร้อน (Thermotolerant) ใน
การหมกั (Limtong และคณะ, 2007) ดงันัน้ ผู้วิจยัจึงสนใจจะน ายีสต์สายพนัธุ์ทนร้อนท่ีแยกได้จากลกูแป้งเหล้ามาศกึษา
ความสามารถในการเจริญ และศกึษาอณุหภมูิที่เหมาะสมตอ่การผลติเอทานอลโดยใช้อาหารดดัแปลงจากกากน า้ตาล เพื่อให้
ได้ข้อมลูที่น าไปใช้ในการผลติเอทานอลอยา่งมีประสทิธิภาพตอ่ไป  

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

1. การศึกษาความสามารถในการเจริญของยสีต์ทนร้อน โดยน ายีสต์ทนร้อนจ านวน 4 ไอโซเลต ได้แก่ NK1-4, 
NK3-5, NK3-10 และ NK3-14 ที่แยกได้จากลกูแป้งเหล้าในเขตจงัหวดัอดุรธานี และจงัหวดัหนองคาย โดย Phetcharat และ 
Wasuntrawat (2013) มาศกึษาความสามารถในการเจริญโดยการเพาะเลีย้งด้วยอาหารเลีย้งเชือ้ YM broth บม่ในเคร่ืองเขยา่ 
(Incubator shaker) ความเร็วรอบ 150 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 52 ชัว่โมง แปรผนัอณุหภมูิเป็น 30, 35 และ 40ºC ท าการเก็บ
ตวัอยา่งน า้หมกัทกุ 2 ชัว่โมง น าไปวดัคา่ดดูกลนืแสงที่ความยาวคลืน่ 660 นาโนเมตร และหาคา่น า้หนกัเซลล์แห้ง (dry 
weight) แล้วค านวณหาอตัราการเจริญจ าเพาะ (µ) ของยีสต์ทกุไอโซเลตเพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการเจริญ  

2. การศึกษาอุณหภมิูที่เหมาะสมต่อการผลิตเอทานอลจากกากน า้ตาล ท าได้โดยน ายีสต์ทนร้อนท่ีมีอตัราการ
เจริญสงูสดุจากผลการวจิยัในข้อ 1 มาเพาะเลีย้งในอาหารดดัแปลงจากกากน า้ตาล ปริมาตร 450 มิลลลิติร โดยใช้เชือ้ตัง้ต้น 
10% น าไปตัง้ในตู้บม่ที่อณุหภมูิ 30, 35 และ 40ºC เป็นเวลา 12 วนั เก็บตวัอยา่งทกุวนั หา่งกนั 24 ชัว่โมง เพื่อน าไปวเิคราะห์
หาปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์และปริมาณเอทานอลที่เปลีย่นแปลง ส าหรับอาหารดดัแปลงจากกากน า้ตาลที่ใช้หมกัมีสว่นประกอบ
ดงันี ้Na2HPO4 1.2 กรัมตอ่ลติร KH2PO4 0.8 กรัมตอ่ลติร MgSO4.7H2O 0.4 กรัมตอ่ลติร MnSO4.H2O 0.1 กรัมตอ่ลติร และ
เติมกากน า้ตาลให้มีปริมาณน า้ตาลเร่ิมต้น 22ºBrix (pH 4.8) น าไปนึง่ฆา่เชือ้ที่อณุหภมูิ 121ºC ความดนั 15 ปอนด์ตอ่
ตารางนิว้ เป็นเวลา 15 นาที   

3. การหาปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ ใช้วิธี  DNS (Miller, 1959)    
4. การหาปริมาณเอทานอลโดยใช้ Ebulliometer  

 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  
1. ผลการศึกษาความสามารถในการเจริญของยสีต์ทนร้อน  
จากการน ายีสต์ทนร้อน 4 ไอโซเลต ได้แก่ NK1-4, NK3-5, NK3-10 และ NK3-14 ที่แยกได้จากลกูแป้งเหล้าในเขต

จงัหวดัอดุรธานี และจงัหวดัหนองคาย โดย Phetcharat และ Wasuntrawat (2013) มาศกึษาความสามารถในการเจริญโดย
การเพาะเลีย้งด้วยอาหารเลีย้งเชือ้ YM broth พบวา่ ยีสต์ไอโซเลต NK1-4 สามารถเจริญได้ดีกวา่ทกุไอโซเลต ในทกุอณุหภมูิที่
ใช้บม่ และเมื่อน าคา่น า้หนกัของเซลล์แห้งมาค านวณหาอตัราการเจริญจ าเพาะ(µ) พบวา่มคีา่เทา่กบั 0.1356, 0.1354 และ 
0.0922 ตอ่ชัว่โมง(h-1) เมื่อบม่ที่อณุหภมูิ 30, 35 และ 40ºC ตามล าดบั (Table 1) ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัของ Phetcharat 
และ Wasuntrawat (2013) ที่พบวา่ยีสต์ทนร้อนไอโซเลต NK1-4 สามารถเจริญได้ดีที่สดุจากยีสต์ทัง้หมด 10 ไอโซเลต โดยมีคา่
อตัราการเจริญจ าเพาะเทา่กบั 0.1233 ตอ่ชัว่โมง (h-1) เมื่อบม่ที่อณุหภมูิ 45ºC แตไ่มส่ามารถสร้างเอทานอลได้ 

 
Table 1 Specific growth rate of four isolates of thermotolerant yeasts when incubated at 30, 35 and 40ºC 

 
 

thermotolerant yeasts 
specific growth rate (h-1) 

30ºC 35ºC 40ºC 
NK1-4 0.1356 0.1354 0.0922 
NK3-5 0.0908 0.0673 0.0700 
NK3-10 0.0810 0.0612 0.0524 
NK3-14 0.0422 0.0379 0.0347 
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2. ผลการศึกษาอุณหภมิูที่เหมาะสมต่อการผลิตเอทานอลจากกากน า้ตาล  
น ายีสต์ไอโซเลต NK1-4 ที่มีอตัราการเจริญจ าเพาะสงูสดุ มาท าการหมกัเอทานอลเพื่อศกึษาอณุหภมูิสงูสดุทีย่ีสต์

สามารถผลติเอทานอลได้ โดยการเพาะเลีย้งเชือ้ในอาหารกากน า้ตาลปริมาตร 450 มิลลลิติร ใช้เชือ้ตัง้ต้น 10% น าไปตัง้ในตู้
บม่ที่อณุหภมูิ 30, 35 และ 40ºC เป็นเวลา 12 วนั เก็บตวัอยา่งทกุวนั หา่งกนั 24 ชัว่โมง ได้ผลการทดลองดงัแสดงใน Table 2 
และ Figure 1  

 
Table 2 The optimum temperature for ethanol fermentation of isolates of thermotolerant yeasts NK1-4 at 30, 35 

and 40ºC 

Time 
(day) 

30ºC 35ºC 40ºC  
Dry 

weight 
(g/L) 

Sugar 
content 
(ºBrix) 

Ethanol 
content 
(% v/v) 

Dry 
weight 
(g/L) 

Sugar 
content 
(ºBrix) 

Ethanol 
content 
(% v/v) 

Dry 
weight 
(g/L) 

Sugar 
content 
(ºBrix) 

Ethanol 
content 
(% v/v) 

1 3.52 20.5 0 2.54 22.5 0 3.64 22 0 
2 4.02 17.5 4.55 3.12 19 4.25 3.76 22 0 
3 4.26 16 5.8 3.60 17 5.25 4.04 22 0 
4 4.06 15 6.5 4.16 15 6.5 4.62 22 0 
5 5.44 14 6.5 4.32 14 6.8 5.60 22 0 
6 5.98 13.5 7.6 5.54 13.5 7.9 6.60 22 0 
7 6.12 13 7.4 5.20 13.5 7.1 5.48 22 0 
8 6.38 12.5 7.7 5.40 13.5 8.0 4.32 22 0 
9 5.62 12 7.7 4.88 13.5 8.0 3.64 22 0 
10 13.44 13 7.3 4.06 13.5 7.4 4.04 22 0 
11 14.80 13 7.1 3.79 13.5 7.6 4.80 22 0 
12 14.40 13 7.0 3.60 13.5 7.4 4.74 22 0 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 1 NK 1-4 Ethanol production profile for the 3 different temperatures plotted as a function of time  
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จาก Table 2 และ Figure 1 แสดงให้เห็นวา่ เมื่อบม่เชือ้ที่อณุหภมูิ 30ºC ยีสต์ไอโซเลต NK1-4 สามารถเจริญและ
ผลติเอทานอลได้ปริมาณสงูสดุในวนัท่ี 8 ของการหมกั โดยมีปริมาณเอทานอล 7.7% (v/v) และเมื่อบม่ที่อณุหภมูิ 35ºC ยีสต์ 
NK 1-4 ก็สามารถเจริญได้ดแีละผลติเอทานอลได้สงูสดุในวนัท่ี 8 ของการหมกัเช่นกนั แตไ่ด้เอทานอลในปริมาณสงูกวา่การบม่
ที่อณุหภมูิ 30ºC คือได้ปริมาณเอทานอล 8.0% (v/v) ในขณะท่ีเมื่อบม่ที่อณุหภมูิ 40ºC ยีสต์ NK 1-4 สามารถเจริญได้ แตไ่ม่
สามารถผลติเอทานอลได้เลย ทัง้นีอ้าจเกิดจากปัจจยัหลายอยา่งที่เก่ียวข้อง ซึง่ Somda และคณะ (2011) ได้อธิบายวา่ ปัจจยั
ทางกายภาพภายนอกเซลล์อาจมีผลท าให้โครงสร้างภายในเซลล์หรือเมแทบอลซิมึของเซลล์เกิดการเปลีย่นแปลง หรืออาจจะมี
ผลไปตอ่กลไกการแสดงออกของจีน (Gene expression) ที่เก่ียวข้องกบัระบบการสงัเคราะห์สารภายในเซลล์ โดยที่อณุหภมูิก็
เป็นปัจจยัภายนอกที่ส าคญัที่มีอทิธิพลตอ่การเจริญและการผลติเอทานอล์ ซึง่อณุหภมูิทีส่งูเกินไปจะไมเ่หมาะตอ่การท างาน
ของเอนไซม์ที่ใช้ในวถีิการหมกั (Fermentation) ของยีสต์ (รัชนี, 2541)   

 
สรุปผล  

การศกึษาความสามารถในการเจริญของยีสต์ทนร้อน 4 ไอโซเลต ได้แก่ NK1-4, NK3-5, NK3-10 และ NK3-14 ที่
แยกได้จากลกูแป้งเหล้าในเขตจงัหวดัอดุรธานี และจงัหวดัหนองคาย โดย Phetcharat และ Wasuntrawat (2013) โดยท าการ
เพาะเลีย้งยีสต์ทกุไอโซเลตด้วยอาหารเลีย้งเชือ้ YM broth พบวา่ ยีสต์ไอโซเลต NK1-4 สามารถเจริญได้ดีกวา่ทกุไอโซเลต ใน
ทกุอณุหภมูิที่ใช้บม่ และเมื่อน าคา่น า้หนกัของเซลล์แห้งมาค านวณหาอตัราการเจริญจ าเพาะ (µ) พบวา่มคีา่เทา่กบั 0.1356, 
0.1354 และ 0.0922 ตอ่ชัว่โมง (h-1) เมื่อบม่ที่อณุหภมูิ 30, 35 และ 40ºC ตามล าดบั จากนัน้น ายีสต์ไอโซเลต NK 1-4 มา
ศกึษาอณุหภมูิที่เหมาะสมในการหมกัเอทานอล โดยท าการเพาะเลีย้งยีสต์ไอโซเลต NK1-4 ในอาหารดดัแปลงจากกากน า้ตาล 
ที่มีปริมาณน า้ตาล 22ºBrix บม่ที่อณุหภมูิ 30, 35 และ 40ºC เป็นเวลา 12 วนั พบวา่ อณุหภมูิทีเ่หมาะสมซึง่ยีสต์สามารถผลติ
เอทานอลได้เร็วและมีปริมาณสงูสดุ คืออณุหภมูิ 35ºC โดยยีสต์ไอโซเลต NK1-4 สามารถผลติเอทานอลได้สงูสดุ ปริมาณ
เทา่กบั 8.0% (v/v) ในวนัท่ี 8 ของการหมกั ซึง่ใกล้เคยีงกบัผลที่ได้จากการบม่เชือ้ทีอ่ณุหภมูิ 30ºC คือ ยีสต์สามารถผลติเอทา
นอลได้ในปริมาณ 7.7% (v/v) ในวนัท่ี 8 ของการหมกัเช่นกนั แตเ่มื่อบม่ที่อณุหภมูิ 40ºC ยีสต์สามารถใช้น า้ตาลเพื่อการเจริญ
และเพิ่มจ านวนเซลล์ได้ แตไ่มม่กีารผลติเอทานอล ทัง้นีอ้าจเกิดจากอณุหภมูิสงูเกินไปไมเ่หมาะส าหรับการท างานของเอนไซม์ที่
ใช้ในวิถีการหมกัเอทานอลของยสีต์นัน่เอง  
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ผลของรังสีแกมมาและล าอเิล็กตรอนต่อคุณภาพทางจุลชีววิทยาของอบเชย (Cinnamomum zeylanicum) 
Effect of Gamma Radiation and Electron Beam on Microbiological Quality of Cinnamon 

(Cinnamomum zeylanicum) 
 

จารุรัตน์ เอี่ยมศิริ1 วชิราภรณ์ ผิวล่อง1 สุรศักดิ์ สัจจบุตร1 และ ศิริลักษณ์ สิงห์เพชร1 

Eamsiri, J.1 Pewlong, W.1, Sajjabut, S.1 and Singphet, s.1 
 

Abstract 
The aim of the present study was to evaluate the effect of gamma rays and electron beams on 

microbiological quality of ground cinnamon. The radiation processing was carried out at the dose of 0, 5, 10, 15 
and 20 kGy. The irradiated and non-irradiated samples were analyzed for total bacteria, total yeast and mold, 
Coliform bacteria, Escherichia coli, Salmonella sp., Bacillus cereus and Clostridium perfringens . The results 
indicated that both of ionizing radiation was able to diminish microbial load in which the reduction linearly 
decreased with absorbed dose. Total bacterial count and total yeasts and molds were below the detection levels 
in irradiated samples at 10 and 5 kGy, respectively. Clostridium perfringens and Bacillus cereus were eliminated 
by irradiation at 5 kGy. The minimal dose at 5 kGy was sufficient to effectively improve the microbial quality of 
cinnamon powder.  
Keywords: cinnamon, irradiation, microbiological quality  
 

บทคดัย่อ  
จากการศกึษาผลของการฉายรังสแีกมมาและล าอิเลก็ตรอนตอ่คณุภาพทางจลุชีววิทยาของผงอบเชย ที่ปริมาณรังส ี

0, 5, 10, 15 และ 20 กิโลเกรย์ และตรวจหาปริมาณเชือ้จลุนิทรีย์ทัง้หมด ปริมาณยีสต์และราทัง้หมด และเชือ้จลุนิทรีย์ก่อโรค 
ได้แก่ Coliform bacteria, Escherichia coli, Salmonella sp., Bacillus cereus และ Clostridium perfringens พบวา่
ปริมาณเชือ้จลุนิทรีย์ทัง้หมดและเชือ้ราทัง้หมดมีปริมาณลดลงเมือ่ปริมาณรังสเีพิม่ขึน้ โดยปริมาณรังสทีี่ 10 และ 5 กิโลเกรย์
สามารถก าจดัเชือ้จลุนิทรีย์ทัง้หมด และเชือ้ยีสต์และราทัง้หมดได้ตามล าดบั สว่นเชือ้จลุนิทรีย์ก่อโรค ได้แก่ Coliform bacteria, 
Escherichia coli และ Salmonella sp.ไมพ่บทัง้ในตวัอยา่งที่ฉายรังสแีละไมฉ่ายรังส ี สว่นเชือ้ Bacillus cereus และ 
Clostridium perfringens สามารถก าจดัได้โดยการฉายรังสปีริมาณ 5 กิโลเกรย์  ดงันัน้จึงสามารถสรุปได้วา่การฉายรังสี
ปริมาณ 5 กิโลเกรย์เพียงพอในการควบคมุคณุภาพทางจลุชีววิทยาให้เป็นไปตามมาตรฐานได้  
ค าส าคัญ: อบเชย การฉายรังส ีคณุภาพทางจลุชีววิทยา  
 

ค าน า 
ปัจจบุนัความต้องการบริโภคผลติภณัฑ์แปรรูปจากสมนุไพรมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ เนื่องจากสมนุไพรมีสรรพคณุในการ

รักษาโรคและช่วยบ ารุงร่างกาย อบเชย (Cinnamomum zeylanicum) เป็นสมนุไพรอีกชนิดที่เป็นท่ีรู้จกักนัตัง้แตส่มยัโบราณ
และมีการน ามาใช้กนัอยา่งกว้างขวางในอตุสาหกรรมอาหาร ยา และเคร่ืองส าอาง เนื่องจากมีสรรพคณุในการรักษาโรค อบเชย
มีสรรพคณุทางยา เนื่องจากมีแทนนินสงูที่ให้รสฝาดจงึนิยมใช้ในยาต ารับแผนโบราณเช่น เป็นสว่นผสมในยาหอมตา่ง ๆ โดยใช้
สว่นของเปลอืกล าต้น ใช้ในการแก้จกุเสยีด แนน่ท้อง หรือใช้ในการท ายานตัถุ์ใช้สดูดม เพือ่เพิ่มความสดช่ืน ลดอาการ
ออ่นเพลยี แก้โรคท้องร่วงเพราะมีสว่นชว่ยต้านแบคทีเรียในกระเพาะอาหาร ขบัปัสสาวะ ช่วยในการยอ่ยอาหาร และสลาย
ไขมนั นอกจากนีย้งัมีฤทธ์ิช่วยลดอาการแพ้ ลดอาการบวมแดง ท าให้เกิดอาการชา สมานแผล และช่วยลดไข้ (Kurokawa และ
คณะ, 1998) (Qin และคณะ, 2009) 

ปัญหาการปนเปือ้นของเชือ้จลุนิทรีย์โดยเฉพาะเชือ้จลุนิทรีย์ก่อโรคเป็นปัญหาตอ่สขุภาพท่ีส าคญั โดยจากรายงาน
ขององค์การอนามยัโลกพบวา่ ในปี ค.ศ. 1992 มีสถิติการเสยีชีวิตจากโรคตดิเชือ้สงูถงึร้อยละ 35 ซึง่สว่นใหญ่เกิดในประเทศ
ก าลงัพฒันา (Loaharanu, 1994) การปนเปือ้นเชือ้จลุนิทรีย์สว่นใหญ่เกิดขึน้ในระหวา่งกระบวนการผลติและแปรรูปวตัถดุิบจงึ
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 กลุ่มวิจัยและพัฒนานิวเคลียร์ สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) 9/9 หมู่ 7 ต.ทรายมูล อ.องครักษ์ จ.นครนายก 26120  

1 Nuclear Research and Development Division, Thailand Institute of Nuclear Technology(Public Organization) Nakorn Nayok 26120 
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จ าเป็นต้องมีมาตรฐานก าหนดความปลอดภยัของผลติภณัฑ์สมนุไพรนัน้ๆ เพื่อให้มีคณุภาพและปลอดภยัตอ่ผู้บริโภคอยา่ง
แท้จริง โดยต้องค านงึถงึอนัตรายที่อาจมีจากการปนเปือ้นของวตัถดุิบปัญหาการปนเปือ้นของเชือ้จลุนิทรีย์ทัง้เชือ้ก่อโรคและไม่
ก่อโรคในอาหารเป็นหนึง่ในปัญหาสขุภาพท่ีส าคญัของประเทศตา่งๆทัว่โลก การปนเปือ้นของสมนุไพรที่วางจ าหนา่ยในประเทศ
มีโอกาสเกิดขึน้ในระหวา่งกระบวนการผลติ เนื่องจากประเทศไทยตัง้อยูใ่นเขตร้อนชืน้ ซึง่เป็นสภาวะทีเ่หมาะตอ่การเจริญของ
เชือ้จลุนิทรีย์  

ดงันัน้การน าเทคโนโลยีการฉายรังสมีาให้เพื่อก าจดัจลุนิทรีย์ในสมนุไพรจึงเป็นอีกทางเลอืกหนึง่ที่ท่ีได้รับการยอมรับ
จากองค์การอนามยัโลก องค์การอาหารและเกษตรแหง่สหประชาชาติ และทบวงการพลงังานปรมาณรูะหวา่งประเทศวา่
ปลอดภยั โดยการฉายรังสผีลติภณัฑ์อาหารท าให้เกิดการเปลีย่นแปลงทางคณุภาพทางด้านตา่งๆกลา่วคือ การเปลีย่นแปลง
ทางเคมี โดยรังสจีะท าให้เกิดปฏิกิริยาไอออนไนเซชัน่ในอาหาร ส าหรับในอาหารที่มีน า้เป็นองค์ประกอบก็จะเกิดปฏิกิริยาเรดิ
โอไลซิส ท าให้เกิดอนมุลูอิสระซึง่จะท าปฏิกิริยากบัโมเลกลุที่เป็นองค์ประกอบของอาหาร นอกจากนีก้ารประยกุต์ใช้รังสชีนิดก่อ
ไอออนในกระบวนการผลติอาหารโดยรังส ี จะไปรบกวนสารพนัธกุรรมในนิวคลไีอของเซลล์ (Diehl, 1995) ท าให้ไมส่ามารถ
ท างานได้ท าให้จลุชีพเช่น บกัเตรี เชือ้รา ยีสต์พยาธิ และแมลง ตายหรือเป็นหมนัได้ทัง้นีข้ึน้กบัปริมาณรังสี ชนิดและจ านวนของ
จลุชีพ (Thayer, 1990) ปริมาณรังสทีี่แนะน ามี 3 ระดบั ได้แก่ระดบัต ่า (ไมเ่กิน 1 กิโลเกรย์) ใช้เพือ่ก าจดัแมลงและชะลอการสกุ 
ระดบักลาง (1-10 กิโลเกรย์) ใช้ลดปริมาณจลุนิทรีย์ และระดบัสงู (10-50 กิโลเกรย์) ใช้เพื่อท าปลอดเชือ้ (sterilization) และ
ก าจดัไวรัส (WHO, 1999) 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1. ซือ้ตวัอยา่งผงอบเชยจากผู้ผลติมาแบง่บรรจใุนถงุฟอยด์ ถงุละ 250 กรัมและน าไปฉายรังสแีกมมาเปรียบเทียบกบั
ล าอิเลก็ตรอนที่สถาบนัเทคโนโลยีนิวเคลยีร์แหง่ชาติ (องค์การมหาชน) ที่ปริมาณรังส ี0, 5, 10, 15 และ 20 กิโลเกรย์ ด้วยเคร่ือง
ฉายรังสแีกมมา ที่จ าหนา่ยโดยบริษัท Power Plus System Ltd, UK รุ่น Type II (ANSIN 43.12) ด้วยอตัราปริมาณรังส ี6.34 
kGy/hr และเคร่ือง electron-beam accelerator ของบริษัท Mevex รุ่น MB 20/16 ที่ระดบัพลงังาน 8 MeV ด้วยอตัราปริมาณ
รังส ี20 kGy/ pass   

2. น าตวัอยา่งอบเชยที่ฉายรังสแีกมมา และล าอิเลก็ตรอนมาตรวจวิเคราะห์คณุภาพทางจลุชีววิทยา ได้แก่ ปริมาณ
จลุนิทรีย์ทัง้หมด ปริมาณยีสต์และราทัง้หมด และเชือ้ก่อโรคได้แก่ Coliform bacteria, Escherichia coli, Salmonella sp., 
Bacillus cereus และ Clostridium perfringens ตามวธีิของ AOAC (1990)  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
1. การตรวจวเิคราะห์ปริมาณจลุนิทรีย์ทัง้หมด และปริมาณยีสต์และราทัง้หมด  
เมื่อท าการตรวจวิเคราะห์หาปริมาณจลุนิทรีย์ทัง้หมด พบวา่ในตวัอยา่งที่ฉายรังสแีกมมา มีปริมาณจลุนิทรีย์ทัง้หมด

ในตวัอยา่งเร่ิมต้นก่อนฉายรังสี 1.7x 105 cfu/g และลดลงเป็น 7.0x102 cfu/g เมื่อผา่นการฉายรังสแีกมมา 5 กิโลเกรย์ (ลดลง 3 
log cycle) สว่นในตวัอยา่งที่ฉายล าอิเลก็ตรอนลดลงจาก 3.8x105 cfu/g เป็น 2.0x101 cfu/g (ลดลง 4 log cycle) แสดงให้เห็น
วา่การฉายรังสด้ีวยรังสแีกมมาและล าอิเลก็ตรอน ที่ระดบัพลงังาน 8 MeV มีผลในการรบกวนการแบง่เซลล์ของจลุนิทรีย์
คล้ายคลงึกนั จึงสง่ผลให้ปริมาณจลุนิทรีย์ลดลงใกล้เคียงกนั สว่นปริมาณยีสต์และราทัง้หมด พบวา่ในตวัอยา่งที่ฉายรังสี
แกมมา 5 kGy ปริมาณยีสต์และราทัง้หมดลดลงจาก 2.5x101 cfu/g จนถึงระดบัท่ีไมส่ามารถตรวจได้นบัได้ ในขณะท่ีใน
ตวัอยา่งที่ฉายด้วยล าอเิลก็ตรอนนัน้ตรวจไมพ่บเชือ้ในทกุตวัอยา่งทัง้ที่ไมฉ่ายและฉายรังส ีดงัแสดงใน Table 1 และ 2 

2. การตรวจวเิคราะห์จลุนิทรีย์ก่อโรค 
เมื่อท าการตรวจวิเคราะห์หาจลุนิทรีย์ก่อโรคได้แก่ Coliform bacteria, Escherichia coli, Salmonella sp., Bacillus 

cereus และ Clostridium perfringens พบวา่ในตวัอยา่งอบเชยที่ฉายรังสแีกมมาและล าอิเลก็ตรอนท่ีปริมาณรังส ี0, 5, 10, 15 
และ 20 กิโลเกรย์ ตรวจไมพ่บเชือ้ Coliform bacteria, Escherichia coli  และ Salmonella sp.ในทกุตวัอยา่ง แตต่รวจพบเชือ้ 
Bacillus cereus และ Clostridium perfringens ในตวัอยา่งอบเชยที่ไมฉ่ายรังสแีกมมา 27 cfu/g และ 9.1 MPN/g ตามล าดบั 
สว่นในตวัอยา่งที่ไมฉ่ายล าอิเลก็ตรอนตรวจพบเชือ้ 20 cfu/g และ 7.3 MPN/g ตามล าดบั ซึง่อาจเนื่องมาจากมกีารปนเปือ้นมา
จากดินในระหวา่งกระบวนการตากแห้ง และเชือ้ Bacillus cereus และ Clostridium perfringens  มีสปอร์ซึง่จะทนตอ่สภาวะ
แวดล้อมที่ไมเ่หมาะสมได้ดีกวา่เซลล์ปกติ แตเ่มื่อผา่นการฉายรังสแีกมมา และล าอิเล็กตรอนทีป่ริมาณรังส ี 5 กิโลเกรย์แล้ว 
พบวา่สามารถก าจดัเชือ้ดงักลา่วได้ ดงัแสดงใน Table 1 และ 2    
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สรุปผล 
การฉายรังสชีนิดกอ่ไอออน ได้แก ่รังสแีกมมา และล าอิเลก็ตรอนทีร่ะดบัพลงังาน 8 MeV สง่ผลตอ่ปริมาณจลุนิทรีย์ใน

ผงอบเชยไมแ่ตกตา่งกนั โดยการฉายรังสทีี่ปริมาณ 5 กิโลเกรย์เพียงพอในการควบคมุคณุภาพทางจลุชีววิทยาให้เป็นไปตาม
มาตรฐานได้  
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Table 1 Microbiological quality of cinnamon powder that irradiated by gamma radiation 
Microbiological 0 kGy 5kGy 10kGy 15kGy 20kGy 

Total Bacterial Count (CFU/g) 1.7x105 7.0x102
  <1 Est <1 Est <1 Est 

Total Yeast &Mold (CFU/g) 2.5x101 <1 Est <1 Est <1 Est <1 Est 
Coliform Bacteria (MPN/g) <3 <3 <0.3 <0.3 <0.3 
E. coli (MPN/g) <3 <3 <0.3 <0.3 <0.3 
Salmonella spp. Absent Absent Absent Absent Absent 
B. cereus (CFU/g) 2.7x101

 Est <1 Est <1 Est <1 Est <1 Est 
C. perfringens (MPN/g) 9.1 <3 <0.3 <0.3 <0.3 

 
Table 2 Microbiological quality of cinnamon powder that irradiated by electron beam accelerator 

Microbiological 0 kGy 5kGy 10kGy 15kGy 20kGy 
Total Bacterial Count (CFU/g) 3.8x105 2.0x101

  <1 Est <1 Est <1 Est 
Total Yeast &Mold (CFU/g) <1 Est <1 Est <1 Est <1 Est <1 Est 
Coliform Bacteria (MPN/g) <3 <3 <0.3 <0.3 <0.3 
E. coli (MPN/g) <3 <3 <0.3 <0.3 <0.3 
Salmonella spp. Absent Absent Absent Absent Absent 
B. cereus (CFU/g) 2.0x101

 Est <1 Est <1 Est <1 Est <1 Est 
C. perfringens (MPN/g) 7.3 <3 <0.3 <0.3 <0.3 
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การทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑ์ชาเขียวหมู่บ้านนาจอก  
Acceptability Tests of Ban Na Jok Green tea Products  

 
ภัทราวดี ศรีปัญญา1 กาญจนา สุริยนต์1  สิรินาฏ เนติศรี2 และ นิภาพร เมษา2 

Sripanya, P.1, Suriyon, K.1, Natisri, S.2 and Mesa, N2 
 

Abstract  
In acceptance tests Ban Na Jok green tea products. Five products were 1) leaves 2) mature leaves 3) 

flower 4) leaves+ flower and 5) mature leaves+ flower. Sensory evaluation of 9-point hedonic scale (appearance, 
color, smell, flavor, after taste and overall liking) with 40 trained panelists. The results indicated in terms of smell, 
flavor, after taste and overall liking found flower had significant highest liking score (p<0.05). In addition found 
leaves+ flower the highest liking score in terms of appearance (p<0.05). And in terms of color found leaves had 
significant highest liking score (p<0.05). 
Keywords: green tea, sensory evaluation, Ban Na Jok 
 

บทคดัย่อ  
ในการทดสอบการยอมรับผลติภณัฑ์ชาเขียวหมูบ้่านนาจอกประกอบด้วย 5 สตูร ได้แก่ สตูรยอด สตูรใบ สตูรดอก 

สตูรยอดผสมดอก และสตูรใบผสมดอก จากการทดสอบทางประสาทสมัผสัโดยวธีิ Hedonic scale Hedonic scale(9 คะแนน) 
ใช้ผู้ทดสอบท่ีได้รับการฝึกฝนจ านวน 40 คน ในด้านลกัษณะปรากฏ ส ีกลิน่ กลิน่รส ความรู้สกึหลงักลนื และความชอบโดยรวม 
จากผลทดสอบทางประสาทสมัผสัพบวา่ด้านกลิน่ กลิน่รส ความรู้สกึหลงักลนื และความชอบโดยรวม ผู้ทดสอบให้คะแนน
ความชอบ สตูรดอกมากที่สดุ (p<0.05) สว่นในด้านลกัษณะปรากฏ ผู้ทดสอบให้คะแนนสตูรยอดผสมดอกมากทีส่ดุ (p<0.05) 
และด้านสผีู้ทดสอบให้คะแนนความชอบสตูรยอดสงูสดุ (p<0.05) 
ค าส าคัญ: ชาเขียว การทดสอบทางประสาทสมัผสั หมูบ้่านนาจอก 
 

ค าน า  
ชาเป็นไม้ยืนต้น เมื่อเจริญตามธรรมชาติอาจสงูถึง 10–15 เมตร แตใ่นการเพาะปลกูมกัตดัแตง่ให้เป็นพุม่สงูประมาณ 

0.6–1.0 เมตร เพื่อสะดวกในการเก็บใบชา ชาเป็นพืชกึ่งร้อนสามารถขึน้ได้ดีในเขตอบอุน่และมีฝน ชาปลกูได้ดใีนพืน้ท่ีสงู 
(200-2,000 เมตร เหนือระดบัน า้ทะเล) ความลาดชนัไมเ่กิน 45 องศา อณุหภมูิอากาศประมาณ 25-30 องศาเซลเซยีส 
ความชืน้สมัพทัธ์ประมาณ 70-90 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณน า้ฝน 1,500-2,500 มิลลเิมตร แหลง่ก าเนิดของชาพบในแถบเอเชีย
ตะวนัออกเฉียงใต้ระหวา่งละติจดู 29 องศาเหนือและ 98 องศาตะวนัออก ใกล้กบัแมน่ า้อิรวด ี ทางตะวนัออกเฉียงเหนือของ
อินเดีย ตอนเหนือของพมา่ ภาคตะวนัออกเฉียงใต้ของจีน และทเิบต ตอ่มาการปลกูชาได้กระจายออกไปถึงทวีปเอเชีย ระหวา่ง
แนวเหนือถงึแนวใต้ ตัง้แตป่ระเทศญ่ีปุ่ นถงึอินโดนีเซยี และแนวตะวนัออกถงึแนวตะวนัตก จากประเทศอินเดยีถงึญ่ีปุ่ น 
เนื่องจากพืน้ท่ีเหลา่นีอ้ยูใ่นเขตมรสมุมีอากาศอบอุน่ และมีปริมาณน า้ฝนมาก เหมาะกบัการเจริญเติบโตของต้นชา (Chauhury, 
1989; และ Islam และคณะ, 2005) น า้ชาจดัเป็นเคร่ืองดืม่ที่นิยมของผู้บริโภคสว่นใหญ่ทัว่โลก ทกุวนันีม้ีการผลติชาในรูปแบบ
ตา่งๆ กวา่ 3,000 ชนิด มีการขยายตวัของไร่ชาไปยงัภมูิภาคตา่งๆ ทัว่โลก ทัง้นีก็้เพื่อตอบสนองความต้องการของผู้บริโภคที่มาก
ขึน้เร่ือยๆ จนท าให้ชาเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคญั (ชขูวญั, 2548) แตใ่นด้านประโยชน์ตอ่สขุภาพชาที่ได้รับความนิยมมากที่สดุก็
คือ ชาเขียว ชาเขียว มีช่ือทางวิทยาศาสตร์วา่ Camellia Sinensis มีมากกวา่ 1,200 สายพนัธุ์ ปัจจบุนัชา แบง่ได้ 3 กลุม่ใหญ่ ๆ 
คือ ชาด า (Black Tea) ชาอหูลง (Oolong Tea) และชาเขียว (Green Tea) ซึง่มาจากพชืชนดิเดยีวกนั แตผ่า่นกระบวนการผลติ
ที่แตกตา่งกนัโดยกระบวน การผลติชาเขียวถือได้วา่เป็นกระบวนการท่ีดีที่สดุ เนือ่งจากผา่นความร้อนต า่และไมผ่า่น
                                                 
1
 สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยนครพนม  ต าบลนาราชควาย อ าเภอเมือง จังหวัดนครพนม  48000 
1 Research and Development Institute, Nakhon Phanom University, 167 Moo 8, Tambon Naratkwai, Muang District, Nakhon Phanom 48000 
2

 สาขาเทคโนโลยีการอาหาร คณะทรัพยากรธรรมชาติและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติจังหวัด สกลนคร จ.
สกลนคร 47000 

2 Department of Food Technology, Faculty of Natural Resources and Agro-Industry, Kasetsart University Chalerm Phrakiat Sakon Nakhon Province Campus, 
59 Moo 1, Tambon Chiangkrua, Muang District, Sakon Nakhon  47000 
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กระบวนการหมกั ดงัเช่น ในกระบวน การผลติชาด าและชาอหูลง จึงมีสารอาหารที่เป็นประโยชน์ตอ่ร่างกายเหลอือยูส่งูกวา่ชา
ด าและชาอหูลง เช่น วิตามินซ ี เป็นต้น ชาเขียวได้จากกระบวนการท าใบชาให้แห้งที่อณุหภมูิสงูอยา่งรวดเร็ว ท าให้ใบชาแห้ง
ยงัคงมีสเีขยีวและคณุภาพเช่น เดียวกบัใบชาสด เมื่อชงน า้ร้อนได้น า้ชาสเีขียวหรือเหลอืงอมเขยีว ไมม่ีกลิน่ และรสชาติฝาดกวา่
ชาจีน นิยมแตง่กลิน่ด้วยพชืหอม เช่น มะล ิบวัหลวง เป็นต้น ชาเขียวแบง่ได้เป็น 2 ประเภท คือ ชาเขียวแบบจีนและแบบญ่ีปุ่ น 
โดยชาเขียวญ่ีปุ่ นจะไมค่ัว่ด้วยกระทะร้อนอยา่งชาเขียวจีน ใบชาแตล่ะสายพนัธุ์สามารถน ามาผลติเป็น ชาเขียว ชาด า และชาอู
หลงได้ ทัง้นีช้าแตล่ะชนิดมีความแตกตา่งกนัในด้านกระบวนการผลติ โดยชาเขยีวเมื่อเก็บเก่ียวแล้วจะน าไปอบไอน า้ทนัทีเพื่อ
ท าลาย oxidizing enzymes เชน่ polyphenol oxidase และ peroxidase เพื่อป้องกนั การเกิดกระบวนการหมกั ก่อนน าไป
ตากแดดให้แห้ง ท าให้ใบชายงัคงสเีขียวอยู ่ สว่นชาด าและชาอหูลงนัน้หลงัเก็บเก่ียวแล้วน าใบชาไปผึง่ลมนาน 5 – 20 ชัว่โมง 
ท าให้เกิดกระบวนการหมกัโดย oxidizing enzymes โดยชาด าจะใช้เวลาหมกันานกวา่ชาอหูลง ท าให้ใบชาเปลีย่นจากสเีขียว
เป็นสนี า้ตาล เมื่อชงน า้จะมีรสเข้มข้นและกลิน่หอมฉนุกวา่ชาเขยีว ดงันัน้ชาเขียวจึงจดัเป็น non-fermented tea สว่นชาอหูลง 
และชาด าถือเป็นsemi-fermented tea และ fermented tea ตามล าดบั ในชาเขียวมีสารอาหารหลายประเภท ได้แก ่ โปรตีน 
น า้ตาล และวิตามินอ ีสารประกอบส าคญัสองชนดิในชาเขียว ได้แก่ 1) คาเฟอีน (caffeine) ซึง่มอียูป่ระมาณร้อยละ 2.5 โดย
น า้หนกั คาเฟอีนจะท าให้รู้สกึสดช่ืนและหายง่วง เน่ืองจากมีฤทธ์ิกระตุ้นประสาท เพิ่มการท างานของไตและหวัใจ และเพิ่มการ
เผาผลาญ (Pastore และ Fratellone, 2006) โดยทัว่ไปชาเขียว 1 ถ้วย หรือประมาณ 6 ออนซ์จะมีคาเฟอีนประมาณ 10-50 
มิลลกิรัม และ 2) แทนนิน (tannin) พบในใบชาแห้งประมาณร้อยละ 20-30 โดยน า้หนกั เป็นสารท่ีมีคณุสมบตัิบรรเทาอาการ
ท้องเสยีได้ จากการศกึษาพบวา่ ในชาเขียวยงัมีสารประกอบประเภทโพลฟีีนอลส์ (polyphenols) ซึง่เป็นฟลาโวนอยด์ 
(flavonoid) ชนิดหนึง่พบมากในผกัและผลไม้ มีสรรพคณุเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ ช่วยป้องกนัการเกิดมะเร็งบางชนิดได้ การท่ี
ชาเขียวมีสารโพลฟีีนอลส์ในปริมาณมาก เพราะชาเขยีวไมผ่า่นการหมกั ท าให้สารอาหารท่ีมีประโยชน์ไมส่ญูเสยีไประหวา่ง
กระบวนการหมกั (อรรถสทิธ์ิ, 2548) หน้าที่ส าคญัของสารฟลาโวนอยด์ (flavonoids) ในชาคือการต้านอนมุลูอิสระ 
(antioxidant activity) และป้องกนัการเกิดโรคมะเร็ง (anticarcinogenic activity) อนมุลูอิสระท่ีเกิดขึน้มกัมีสาเหตจุาก
ปฏิกิริยาออกซิเดชนัในโครงสร้างของสิง่มชีีวติ เช่น DNA หรือเยื่อหุ้มเซลล์และเป็นผลให้เกิดโรคมะเร็ง โรคหวัใจ สารต้านอนมุลู
อิสระซึง่มีอยูม่ากในชาเขียวสามารถจบักบัอนมุลูอิสระท่ีเป็นสาเหตขุองโรคหลายชนิด สาร flavonoids ในชาเขียวสามารถลด
ความเสีย่งตอ่การเกิดโรคหลอดเลอืดหวัใจ และยงัช่วยลดระดบัความดนัเลอืดได้อีกด้วย สารสกดัจากชาเขียวจงึสามารถ
ป้องกนัอนัตรายที่เกิดจากอนมุลูอิสระในร่างกายได้ หมูบ้่านนาจอกเป็นท่ีรู้จกัทัง้ของชาวไทย และชาวเวียดนามในฐานะแหลง่
ทอ่งเที่ยวเชิงประวตัิศาสตร์ในนาม “หมูบ้่านมติรภาพไทย – เวยีดนาม” เนื่องจากเป็นหมูบ้่านของคนเวยีดนามในอดีต และเป็น
หมูบ้่านมิตรภาพไทยเวยีดนามในปัจจบุนั และเป็นหมูบ้่านแหง่เดียวในจงัหวดันครพนมที่มกีารเพาะปลกูชา โดยมีการน าชาเข้า
มาปลกูตัง้แตค่รัง้มกีารอพยพเข้ามาอาศยัอยูใ่นจงัหวดันครพนมของชาวเวียดนาม ซึง่ชาวบ้านนาจอกมีวฒันธรรมการดื่มชา
ของชาวเวียดนามที่สบืทอดกนัมายาวนาน และมีการแปรรูปชาเวียดนามเป็นผลติภณัฑ์ชาเขียวเพื่อสขุภาพ งานวิจยันีเ้ป็นการ
พฒันาผลติภณัฑ์ชาเขียวหมูบ้่านนาจอกโดยใช้วตัถดุิบจากสว่นของยอด ใบ และดอกใบชา มาพฒันาเป็นชาสตูรตา่งๆ ทัง้หมด 
5 สตูร ประกอบไปด้วย สตูรยอด สตูรใบ สตูรดอก สตูรยอดผสมดอก และสตูรใบผสมดอก และท าการทดสอบทางประสาท
สมัผสั เพื่อศกึษาหาสตูรท่ีเหมาะสมเป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค และเป็นแนวทางในการผลติเชิงพาณิชย์ตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีกาi 
ทดสอบทางประสาทสมัผสัโดยวธีิ Hedonic scale (9 คะแนน) ใช้ผู้ทดสอบท่ีได้รับการฝึกฝนจ านวน 40 คน ให้อตัรา

ความชอบเป็น 9 คะแนน โดยที่ 1 คือไมช่อบมากที่สดุ 5 คือเฉยๆ และ 9 คือชอบมากที่สดุ (Meilgaard และคณะ, 1999) 
ประเมินในด้านลกัษณะปรากฏ ส ีกลิน่ กลิน่รส ความรู้สกึหลงักลนื และความชอบโดยรวม เสริฟตวัอยา่งน า้ชาเสริฟท่ีอณุหภมูิ 
65-70ºC (Resurreccion, 1998)  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ในการทดสอบทางประสาทสมัผสัของผลติภณัฑ์ชาเขียวหมูบ้่านนาจอกประกอบด้วย 5 สตูร ได้แก่ สตูรยอด สตูรใบ 
สตูรดอก สตูรยอดผสมดอก และสตูรใบผสมดอก จากการทดสอบทางประสาทสมัผสัโดยวิธี Hedonic scale (9 คะแนน) ใช้ผู้
ทดสอบท่ีได้รับการฝึกฝนจ านวน 40 คน ในด้านลกัษณะปรากฏ ส ี กลิน่ กลิน่รส ความรู้สกึหลงักลนื และความชอบโดยรวม 
จากผลทดสอบทางประสาทสมัผสัพบวา่ด้านกลิน่ กลิน่รส ความรู้สกึหลงักลนื และความชอบโดยรวม ผู้ทดสอบให้คะแนน
ความชอบ สตูรดอกมากที่สดุได้คะแนนเฉลีย่ 7.15, 6.58, 6.20 และ 6.98 ตามล าดบั รองลงมาได้แก่สตูรใบ ได้คะแนนเฉลีย่
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กลิน่เทา่กบั 6.42 กลิน่รสคะแนนเฉลีย่เทา่กบั 5.32 และความชอบโดยรวมคะแนนเฉลีย่กลิน่เทา่กบั 6.40 (p<0.05) สว่นสตูรใบ
ผสมดอกให้คะแนนเฉลีย่ด้านความรู้สกึหลงักลนืเทา่กบั 5.77 (p<0.05) และในด้านลกัษณะปรากฏ ผู้ทดสอบให้คะแนนสตูร
ยอดผสมดอกมากที่สดุ รองลงมาได้แก่ สตูรยอด ได้คะแนนเฉลีย่เทา่กับ 6.62 (p<0.05) และด้านสผีู้ทดสอบให้คะแนน
ความชอบสตูรยอดสงูสดุ รองลงมาได้แก่ สตูรยอดผสมดอก ได้คะแนนเฉลีย่เทา่กบั 6.52 (p<0.05) (Table 1)  
 

สรุปผล  
ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัของผลติภณัฑ์ชาเขียวหมูบ้่านนาจอก พบวา่ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบด้าน

กลิน่ กลิน่รส ความรู้สกึหลงักลนื และความชอบโดยรวม สตูรดอกมากที่สดุ (p<0.05) สว่นในด้านลกัษณะปรากฏ ผู้ทดสอบให้
คะแนนสตูรยอดผสมดอกสงูสดุ (p<0.05) และด้านสผีู้ทดสอบให้คะแนนความชอบสตูรยอดสงูสดุ (p<0.05)  
 

ค าขอบคุณ  
ขอขอบคณุศนูย์สง่เสริมอตุสาหกรรมภาคที่ 4 กรมสง่เสริมอตุสาหกรรม ทีใ่ห้งบประมาณสนบัสนนุการวิจยัการท า

วิจยัในครัง้นีภ้ายใต้โครงการการสง่เสริมนวตักรรมอตุสาหกรรมและอตุสาหกรรมเชิงสร้างสรรค์ กิจกรรมประยกุต์ใช้ภมูิปัญญา
และวฒันธรรมปีงบประมาณ 2556 เร่ือง “การพฒันาผลติภณัฑ์ชาเขียวบ้านนาจอก” และสาขาเทคโนโลยีการอาหารคณะ
ทรัพยากรธรรมชาตแิละอตุสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลมิพระเกียรติจงัหวดัสกลนคร ทีส่นบัสนนุ
อปุกรณ์และเคร่ืองมือตา่งๆ ในการท าวจิยั  
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Table 1 Sensory evaluation of Ban Na Jok green tea products 
Attributes 

Treatment Appearance Colour Smell Flavor After taste Overall 
acceptance 

leaves 6.62±1.54b 6.68±1.67b 5.48±1.97a 4.27±1.92a 3.82±1.98a 5.22±1.72a 

mature leaves 6.57±1.55b 6.40±1.45ab 6.42±1.89bc 5.32±2.01b 5.05±2.17bc 6.40±1.61cd 

flower 5.75±1.78a 5.80±1.76a 7.15±1.39c 6.58±1.53c 6.20±1.64a 6.98±1.48c 

leaves+ flower 6.68±1.47b 6.52±1.54ab 5.50±1.60a 4.90±1.88ab 4.82±2.06d 5.58±1.65ab 
mature 

leaves+ flower 6.00±1.36ab 5.90±1.43a 5.90±1.62ab 5.30±2.14b 5.77±1.98cd 6.15±1.29bc 

Mean in a column with a different letters are significantly different (p0.05)  
Score = 1 = Dislike very much, 9 = Like very much 
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ผลของการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งข้าวกล้องงอกต่อคุณภาพของมัฟฟิน 
Effect of Wheat Flour Substitution with Germinated Brown Rice Flour on Qualities of Muffin 

 
อภิญญา เจริญกูล1 

Charoenkul, A. 
 
Abstract 

Muffin is one of the interesting bakery product which is more widely consume. Germinated brown rice is 
also one of the interesting product since containing GABA.  The objective of this research was to study the effect 
of germinated brown rice flour as wheat flour substitution for 0 (control), 25, 50, 75 and 100% by flour weight on 
qualities of muffin.  The substitution of wheat flour produced germinated brown rice muffin with darker color which 
was lower L* (lightness), higher a* (red) and b* (yellow) (p<0.05). Germinated brown rice muffin was harder and 
more dense showing higher weight loss upon baking and also higher density and firmness (p<0.05) but lower 
water activity (Aw) and specific volume. Sensory score in appearance, taste, flavor, texture and overall 
acceptability decreased as the level of germinated brown rice flour increased.  Nevertheless, the 50% by flour 
weight substituted germinated brown rice muffin is not significant different in sensory score in all attribute from 
control.   
Keywords: germinated brown rice flour, muffin 
 

บทคดัย่อ 
มฟัฟินเป็นผลติภณัฑ์เบเกอร่ีที่ได้รับความนิยมมากขึน้ในปัจจุบนั และข้าวกล้องงอกก็เป็นวตัถดุิบที่ได้รับความสนใจ 

เนื่องจากมีสารกาบา ดังนัน้ในงานวิจัยนีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการใช้แป้งข้าวกล้องงอกทดแทนแป้งสาลีต่อ
คณุภาพของมฟัฟิน  ท าการทดลองโดยทดแทนแป้งสาลใีนอตัราสว่น 0 (สตูรควบคมุ), 25, 50, 75 และ 100% โดยน า้หนกัแป้ง 
จากการศกึษาพบวา่ เมื่อปริมาณการทดแทนแป้งสาลีเพิ่มขึน้ ท าให้มฟัฟินมีสีคล า้ลง มีค่า L* ลดลง ค่า a* และค่า b* เพิ่มขึน้ 
(p<0.05) มฟัฟินมีลกัษณะเนือ้แน่น และแข็งร่วน โดยมีการสญูเสียน า้หนกัในระหว่างการอบ ความหนาแน่น และค่าแรงตดั
ขาดเพิ่มขึน้ (p<0.05) แตค่า่ Aw และปริมาตรจ าเพาะลดลง สว่นคะแนนการทดสอบทางประสาทสมัผสัพบวา่ เมื่อปริมาณการ
ทดแทนแป้งสาลีเพิ่มขึน้ ท าให้คะแนนความชอบในด้านลกัษณะปรากฏ รสชาติ กลิ่นรส เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม
ลดลง แตอ่ยา่งไรก็ตามมฟัฟินท่ีมกีารทดแทนแป้งสาล ี50% โดยน า้หนกัแป้ง มีคะแนนความชอบในทกุด้านไมแ่ตกตา่งจากสตูร
ควบคมุ (p>0.05)   
ค าส าคัญ: แป้งข้าวกล้องงอก มฟัฟิน 

 
ค าน า 

มฟัฟินหรืออเมริกนัมฟัฟินเป็นผลิตภณัฑ์ ที่มีวิธีการท าที่ง่ายและสะดวกในการบริโภค มีลกัษณะคล้ายกับคพัเค้ก 
อาจผสมผลไม้หรือช็อกโกแลต ปัจจุบนัพฤติกรรมการบริโภคของคนไทยเน้นการบริโภคอาหารเพื่อสขุภาพ โดยใส่ใจ เลือก
อาหารที่รับประทานมากยิ่งขึน้ ข้าวกล้องงอก (Germinated brown rice) จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่ง นอกจากนัน้ยงัเป็นการใช้
ทดแทนแป้งสาลซีึง่ต้องน าเข้าจากตา่งประเทศอีกด้วย ข้าวกล้องงอก คือการน าข้าวเปลือกหรือข้าวกล้องมาเพาะให้งอก ก่อน
น าไปให้ความร้อนเพื่อหยดุการงอก และท าให้แห้งเพื่อลดความชืน้ ข้าวกล้องงอกมีคณุค่าทางอาหารสงู ทัง้ในสว่นของร าข้าว 
ได้แก่ วิตามินบี 1, บี 3, บี 6, บี 12  โฟเลต วิตามินอี เหลก็ แมกนีเซียม ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมงกานีส และแกมมาออริซา
นอล (Gamma oryzanol) ซึง่เป็นสารต้านอนมุลูอิสระท่ีมีประสทิธิภาพมากกวา่วติามินอีถึง 6 เทา่ และท าหน้าที่เพิ่มระดบัไขมนั
ชนิดดี (HDL) ให้แก่ร่างกาย ช่วยลดการอุดตันของหลอดเลือด และอัตราการเสี่ยงต่อการเป็นโรคความดนัโลหิตสูง และ
โรคหวัใจ เป็นต้น นอกจากนีย้งัมีเส้นใยอาหารชนิดไม่ละลายในน า้ ซึ่งจะช่วยป้องกันท้องผกู มะเร็งล าไส้ และควบคุมระดบั
คอเลสเทอรอล และที่ส าคญัในข้าวกล้องงอกคือมีปริมาณสารกาบา (GABA) หรือ Gamma amino butyric acid สงูกว่าข้าว
                                                           
1 สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย กรุงเทพมหานคร 10400 
1 Department of Food Science and Technology, University of the Thai Chamber of Commerce, Bangkok Thailand 10400 



238 ปีที่ 44 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2556 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

กล้องธรรมดาถึง 15 เท่า สารกาบา ท าหน้าที่สารสื่อประสาทในระบบประสาทส่วนกลาง และท าหน้าที่รักษาสมดลุในสมอง 
ช่วยให้รู้สกึผ่อนคลาย ช่วยป้องกนัโรคความจ าเสื่อมหรือโรคอลัไซเมอร์ และโรคพาร์กินสนั อีกทัง้ยงัท าหน้าที่กระตุ้นต่อมใต้
สมอง (Anterior Pituitary) ซึ่งท าหน้าที่ผลิตฮอร์โมนที่ควบคุมการเจริญเติบโต (Growth hormone) ในงานวิจัยนีจ้ึงมี
วตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของการทดแทนแป้งสาลด้ีวยแป้งข้าวกล้องงอกตอ่คณุภาพของมฟัฟิน 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
เตรียมมฟัฟินโดยผสมส่วนผสมแห้ง ได้แก่ แป้งสาลีอเนกประสงค์และ/หรือแป้งข้าวกล้องงอก (ข้าวกล้องงอกชนิด

บดละเอียด ตรา นริูซ) 100 กรัม (อตัราสว่นการทดแทน 0 (สตูรควบคมุ), 25, 50, 75 และ 100% โดยน า้หนกัแป้ง) น า้ตาล
ทราย 40 กรัม เกลือ 0.6 กรัม และผงฟู 2 กรัม เข้าด้วยกนั และร่อนรวมกนั 2 ครัง้ แล้วพกัไว้ ผสมสว่นผสมของเหลว ได้แก่ 
น า้มนัร าข้าว 30 กรัม นมสด 30 กรัม ไขไ่ก่ 30 กรัม และวานิลลา 2 กรัม เข้าด้วยกนั ก่อนใสล่งในสว่นผสมแห้งที่พกัไว้ ใช้พาย
ตะลอ่มเบาๆให้สว่นผสมเข้ากนั ตกัสว่นผสมที่ได้ใส่พิมพ์ที่รองด้วยถ้วยกระดาษ พิมพ์ละ 50 กรัม อบที่อณุหภมูิ 180 องศา
เซลเซียส นาน 22 นาที วิเคราะห์ลกัษณะทางเคมีกายภาพ ได้แก่ ค่าสี โดยใช้เคร่ือง Hunter Lab Digital Colorimeter รุ่น 
Color Flex คา่ Water Activity (Aw) โดยใช้เคร่ือง Aqua Lab รุ่น CX-2 เปอร์เซ็นต์การสญูเสยีน า้หนกัในระหว่างการอบ ความ
หนาแนน่ ปริมาตรจ าเพาะ และคา่แรงตดัขาดของมฟัฟิน โดยใช้เคร่ือง Lloyd Texture Analyzer รุ่น LRX และการทดสอบทาง
ประสาทสมัผสัโดยวิธี 9-point Hedonic scale test  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 คา่สขีองมฟัฟินทีท่ดแทนแป้งสาลด้ีวยแป้งข้าวกล้องงอก (Table 1) มีคา่ L* ลดลงสว่นคา่ a* และ b* เพิ่มขึน้ 
เนื่องจากแป้งข้าวกล้องงอกมีสเีข้มกวา่แป้งสาล ี เมื่อทดแทนในปริมาณเพิม่ขึน้จงึสง่ผลให้คา่ a* และ b* เพิ่มขึน้ เมื่อทดแทน
แป้งสาลด้ีวยแป้งข้าวกล้องงอกในปริมาณที่มากขึน้พบวา่ เปอร์เซ็นต์การสญูเสยีน า้หนกัในระหวา่งการอบ (Table 2) เพิ่มขึน้ 
เนื่องจากแป้งข้าวกล้องมีลกัษณะโครงสร้างที่พรุนไมส่ามารถอุ้มน า้ไว้ได้ (Chung และคณะ, 2012) ซึง่แม้วา่คา่การดดูซบัน า้ 
(Watanabe และคณะ, 2004)  และคา่ก าลงัการพองตวั (Xu และคณะ, 2012) ของแป้งข้าวกล้องงอก จะสงูกวา่แป้งข้าวกล้อง 
แตก็่ยงัต า่กวา่แป้งสาล ี เมื่อน าไปอบที่อณุหภมูิสงูจึงท าให้น า้ระเหยออกไปได้มากขึน้ และยงัสง่ผลให้คา่ Aw ลดลงอีกด้วย 
มฟัฟินท่ีทดแทนแป้งสาลมีีคา่แรงตดัขาดเพิ่มขึน้ และมีลกัษณะแนน่กวา่มฟัฟินสตูรควบคมุ (Rajiv และคณะ, 2011) ทัง้นีก้าร
ใช้แป้งข้าวกล้องงอกซึง่มีปริมาณอะมิโลสต ่ากวา่แป้งข้าวกล้อง และแป้งข้าวเจ้า จะช่วยให้ลกัษณะเนือ้สมัผสัแขง็น้อยลง  
(Chueamchaitrakun และคณะ, 2011; Chung และคณะ, 2012; Musa และคณะ, 2011) สว่นคา่ความหนาแนน่เพิม่ขึน้และ
ปริมาตรลดลง เนื่องจากแป้งข้าวกล้องงอกมีโปรตีนต า่กวา่แป้งสาล ี (Chung และคณะ, 2012) และมีใยอาหารสงู (Nasar-
Abbas และ Jayasena, 2012) จึงท าให้การกกัเก็บอากาศได้น้อยกวา่ แตอ่ยา่งไรก็ตามการท่ีแบตเตอร์มคีวามหนืดสงูจะช่วย
เพิ่มการกกัเก็บอากาศในระหวา่งการอบได้ (Rajiv และคณะ, 2011) 
 คะแนนการทดสอบทางด้านประสาทสมัผสั (Table 3) ในทกุด้านลดลง เนื่องจาก มฟัฟินท่ีมีการทดแทนแป้งสาลีด้วย
แป้งข้าวกล้องงอกมีสเีข้ม มีลกัษณะเนือ้แนน่ ไมข่ึน้ฟ ูเนือ้สมัผสัหยาบและคอ่นข้างร่วน มีกลิ่นรสของแป้งข้าวกล้องงอกชดัเจน 
(Ramcharitar และคณะ, 2005) ทัง้นีเ้มื่อทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งข้าวกล้องงอกในปริมาณที่ เพิ่มขึน้ มฟัฟินมีปริมาตรและ
ความสงูลดลง รวมทัง้ขนาดของเซลล์อากาศก็มีขนาดลดลง เนื่องจากมฟัฟินมีความหนาแน่นมากขึน้ (Rajiv และคณะ, 2011) 
แตม่ฟัฟินยงัคงมีความสมมาตรกนั ซึง่เห็นได้ชดัในมฟัฟินท่ีมีการทดแทน 75 และ 100% โดยน า้หนกัแป้ง ลกัษณะของมฟัฟินที่
มีการทดแทนแป้งสาลด้ีวยแป้งข้าวกล้องงอกมีลกัษณะเป็นอาหารเพื่อสขุภาพ ซึ่งมีการยอมรับที่ต ่าในผู้บริโภคในช่วงอาย ุ18-
25 ปี (Ramcharitar และคณะ, 2005) แตอ่ยา่งไรก็ตาม มฟัฟินท่ีมีการทดแทนแป้งสาลด้ีวยแป้งข้าวกล้องงอก 50% ได้คะแนน
ความชอบโดยรวมไม่แตกต่างจากสตูรควบคมุ (p < 0.05) ดงันัน้จึงสรุปได้ว่าสามารถใช้แป้งข้าวกล้องงอกทดแทนแป้งสาลี
ในมฟัฟินได้ 50% โดยน า้หนกัแป้ง 



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 44 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2556 239 

Table1 Crumb color of muffin  
Amount of  

substitution (%) 
L* a* b* 

0 70.76a 4.55c 28.38c 
25 69.58b 4.80c 29.57b 
50 68.92c 5.22b 29.59b 
75 66.66d 5.77a 29.87ab 

100 65.52e 5.90a 30.48a 
a-e Means in the same column followed by different superscripts were significantly different (p<0.05) 
 
Table 2 Percentage moisture loss upon baking, water activity (Aw), density, specific volume and firmness of muffin  

Amount of  
substitution (%) 

Weight loss 
upon baking 

(%) 

Water activity 
(Aw) 

Density (g/ml) 
Specific volume 

(ml/g) 
Firmness (N) 

0 0.87e 0.91a   0.53e   1.90a   1.64e  
25 2.15d 0.90b   0.54d   1.85b   4.26d  
50 2.29c 0.89c   0.55c   1.81c   6.87c  
75 2.96b 0.88d   0.59b   1.69d   9.49b  
100 4.13a 0.86e   0.62a   1.60e   12.10a  

a-e Means in the same column followed by different superscripts were significantly different (p<0.05) 
 
Table 3 Sensory analysis of muffin  

Amount of  
substitution (%) 

Appearance Taste Flavor Texture Overall acceptability 

0 6.67a  5.67a  6.08a  5.87a    6.54a   
25 6.54a  4.83ab  5.87a  5.33ab   5.58ab   
50 5.87ab  4.71ab  5.54ab  5.29ab  5.54ab   
75 5.46b  4.36b  5.25bc  4.58bc  5.17bc   

100 4.21c  4.17b  4.42c  3.58c  4.21c  
a-e Means in the same column followed by different superscripts were significantly different (p<0.05) 
 

สรุปผล 
 เมื่อทดแทนแป้งสาลด้ีวยแป้งข้าวกล้องงอกในปริมาณที่มากขึน้ท าให้มฟัฟินมีสเีข้มขึน้ มีลกัษณะแนน่ขึน้ ไมข่ึน้ฟ ูและ
คอ่นข้างแห้ง แตอ่ยา่งไรก็ตามมฟัฟินท่ีมีการทดแทนแป้งสาล ี 50% โดยน า้หนกัแป้ง มีคะแนนความชอบในทกุด้านไมแ่ตกตา่ง
จากสตูรควบคมุ (p>0.05) ดงันัน้จึงสามารถใช้แป้งข้าวกล้องงอกทดแทนแป้งสาลใีนมฟัฟินได้ 50% โดยน า้หนกัแป้ง 
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Abstract 
This research was to develop the healthy snack product from job’s tears flour. Main ingredients of the 

optimum formulation of healthy snack from job’s tears flour contained 70% job’s tears flour, 21% wheat flour and 
9% surimi. Other ingredients composed of maltodextrin, lecithin, shortening, salt and water at amount of 15, 1, 13, 
2 and 33.3 % (main ingredients basis), respectively. The product was formed into a strip having 0.5 cm. thickness 
and 6 cm. length and was fried at 170oC for 150 seconds. The obtained product quality was improved by varying 
the amount of salt at 1, 1.5, 2, 2.5, and 3 % (main ingredients basis). The product added with 2 % salt (main 
ingredients basis) had the highest overall acceptability score. Then, the chemical composition of the healthy 
snack product was analyzed. This healthy snack had the high nutritive value. There were 114.73 mg/kg calcium, 
10.18% protein and 61.23% carbohydrate. 
Keywords: job’s tear flour, healthy snack, product development, deep-fat frying  
 

บทคดัย่อ  
งานวิจยันีเ้ป็นการพฒันาผลติภณัฑ์ขนมขบเคีย้วเพื่อสขุภาพจากแป้งลกูเดือย สตูรขนมขบเคีย้วเพื่อสขุภาพจากแป้งลกู

เดือยที่เหมาะสม มีส่วนประกอบหลัก คือ แป้งลูกเดือย 70 เปอร์เซ็นต์ แป้งสาลี 21 เปอร์เซ็นต์ และซูริมิ 9 เปอร์เซ็นต์ 
สว่นประกอบอื่นๆ ได้แก่ มอลโตเด็กซ์ตริน เลซิติน เนยขาว เกลือ และน า้ เท่ากับ 15 1 13.2 และ 33.3 เปอร์เซ็นต์ของสว่นผสม
หลกั ตามล าดบั ขึน้รูปผลติภณัฑ์เป็นแทง่ขนาดความหนา 0.5 เซนติเมตร ยาว 6 เซนติเมตร ทอดที่อณุหภมูิ 170 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 150 วินาที ท าการปรับปรุงคณุภาพผลิตภณัฑ์ด้วยการแปรปริมาณเกลือในสตูรเป็น 1 1.5 2 2.5 และ 3 เปอร์เซ็นต์ของ
สว่นผสมหลกั ผลิตภณัฑ์ที่เติมเกลือ 2 เปอร์เซ็นต์ของส่วนผสมหลกัได้รับคะแนนความชอบโดยรวมสงูที่สดุ และมีคณุค่าทาง
โภชนาการสงู โดยมีปริมาณแคลเซียม 114.73 mg/kg โปรตีน 10.18 เปอร์เซ็นต์ และคาร์โบไฮเดรต 61.23 เปอร์เซ็นต์ 
ค าส าคัญ: แป้งลกูเดือย ขนมขบเคีย้วเพื่อสขุภาพ การพฒันาผลติภณัฑ์ การทอดแบบน า้มนัทว่ม 
  

ค าน า  
เด็กและเยาวชนมกันิยมรับประทานขนมขบเคีย้วซึ่งสว่นใหญ่อาหารเหล่านีม้กัมีคุณค่าทางโภชนาการไม่ครบถ้วน 

ประกอบด้วย ไขมนั แป้ง และน า้ตาลปริมาณมาก จดัเป็นรูปแบบอาหารที่มีพลงังานสงู เมื่อรับประทานเป็นประจ าจะท าให้มี
น า้หนกัร่างกายเกิน และมีโอกาสเป็นโรคอ้วน การพฒันาผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วที่มีคณุค่าทางอาหารจึงเป็นแนวทางหนึ่ งใน
การพฒันาผลติขนมขบเคีย้วเพื่อให้เกิดประโยชน์แก่ผู้บริโภคมากที่สดุ ข้าวเกรียบปลาจดัเป็นขนมขบเคีย้วชนิดหนึ่งที่ผู้บริโภค
นิยมรับประทาน การใช้แป้งลกูเดือยเป็นสว่นผสมในการผลิตจะเป็นการเพิ่มคณุค่าทางอาหารให้กบัผลิตภณัฑ์ข้าวเกรียบปลา 
ซึ่งคณุค่าทางอาหารของลกูเดือยในสว่นที่รับประทานได้ 100 กรัม ประกอบด้วย โปรตีน 14.8 กรัม แคลเซียม 19 มิลลิกรัม 
วิตามินบี 1 3.34 มิลลิกรัม และวิตามินบี 2 0.09 มิลลิกรัม (กองโภชนาการ, 2527) การผลิตขนมขบเคีย้วประเภทข้าวเกรียบ
โดยการทอดแบบน า้มนัทว่มท าให้ได้ผลติภณัฑ์ที่มีลกัษณะเฉพาะตวั คือ มีส ีรสชาติ และความกรอบ ท าให้น่ารับประทานมาก
ขึน้ กลา่วคือ มีลกัษณะทางประสาทสมัผสัเป็นไปตามที่ผู้บริโภคต้องการ แต่ทัง้นีส้ตูรของผลิตภณัฑ์ที่เหมาะสม หรือ สดัสว่น
ของสว่นผสม จดัเป็นปัจจยัส าคญัที่สง่ผลตอ่ลกัษณะของผลติภณัฑ์ ดงันัน้หากเราทราบสภาวะที่เหมาะสมในกระบวนการผลิต 
นอกจากจะช่วยให้ผลิตภณัฑ์มีคุณค่าทางโภชนาการมากขึน้แล้ว ยงัส่งผลให้ผลิตภณัฑ์มีลกัษณะทางประสาทสมัผสัที่เป็นที่
ยอมรับและตรงกับความต้องการของผู้บริโภค งานวิจัยนีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อน าแป้งลกูเดือยที่มีคณุค่าทางโภชนาการสงูมา
พฒันาเป็นผลติภณัฑ์ขนมขบเคีย้วที่มีคณุคา่ทางโภชนาการและรสชาติเป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค 
                                                 
1 ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ต.แสนสุข อ.เมือง จ.ชลบุรี 20131  
1 Department of Food Science, Faculty of Science, Burapha University, Tambon Saensook, Muang, Chonburi, 20131. 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
เตรียมแป้งลกูเดือยโดยแช่ลกูเดือยในอตัราสว่นลกูเดือยต่อน า้เป็น 1:4 เป็นเวลา 12 ชัว่โมง แล้วล้างน า้อีก 1 ครัง้ น า

ลกูเดือยใสห่ม้อๆ ละ 1 กิโลกรัม เติมน า้ 4 ลิตร ต้มเป็นเวลา 50 นาที เติมน า้อีก 1 ลิตร ต้มต่ออีก 10 นาที น าลกูเดือยขึน้ให้
สะเด็ดน า้ จากนัน้อบด้วยเคร่ืองอบลมร้อนแบบถาดที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชัว่โมง 40 นาที น าไปบดด้วย
เคร่ืองบด ร่อนผา่นตะแกรงขนาด 40 เมช บรรจแุป้งที่ได้ในถงุพลาสติกและปิดผนกึ  

หาสตูรพืน้ฐานของขนมขบเคีย้ว โดยดดัแปลงมาจากสตูรข้าวเกรียบปลาทัง้หมด 2 สตูร โดยมีสดัสว่นของส่วนผสม
หลกั คือ แป้งลกูเดือย 70-83 เปอร์เซ็นต์, แป้งสาล ี17-21 เปอร์เซ็นต์ และซูริมิ 0.5-9 เปอร์เซ็นต์ วางแผนการทดลองแบบผสม 
(Mixture design) ได้สตูรผลติภณัฑ์ข้าวเกรียบปลา 5 สตูร และก าหนดสว่นผสมอื่นให้มีปริมาณคงที่ โดยมีมอลโตเด็กซ์ทริน 15 
เปอร์เซ็นต์  เลซิทิน 1 เปอร์เซ็นต์ เนยขาว 13 เปอร์เซ็นต์  เกลอื 1 เปอร์เซ็นต์โดยน า้หนกัสว่นผสมหลกั และเติมน า้ให้มีความชืน้
ของโดที่เกิดขึน้เป็น 28 เปอร์เซ็นต์  

กรรมวิธีการผลติขนมขบเคีย้ว คือ น าเนยขาวและเกลอื ตีผสมให้เข้ากนัก่อน แล้วเติมสว่นผสมมอลโตเดกซ์ทริน  
เลซิทิน ซูริมิ แป้งลกูเดือย  แป้งสาล ีและน า้ลงไป โดยคอ่ยๆ ใสแ่ป้งและน า้สลบักนั ผสมให้เข้ากนัในเคร่ืองนวดผสมจนเป็นเนือ้
เดียวกนัจนเกิดโด น าโดที่ได้มารีดเป็นแผ่นหนา 0.5 เซนติเมตร ตดัให้เป็นชิน้มีความกว้าง 0.5 เซนติเมตร และความยาว 6 
เซนติเมตร น าขนมขบเคีย้วไปทอดแบบน า้มนัท่วมในน า้มนัปาล์ม ที่อุณหภูมิ 170 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 150 วินาที น า
ผลติภณัฑ์ขนมขบเคีย้วเพื่อสขุภาพทัง้ 5 สตูร มาทดสอบการยอมรับทางประสาทสมัผสัด้วยวิธี Ranking Test โดยเรียงล าดบั
ตวัอย่างตามความชอบมากที่สดุ (ล าดบัที่ 1) ไปหาชอบน้อยที่สดุ (ล าดบัที่ 5) ใช้ผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 40 คน 
วิเคราะห์ทางสถิติโดยใช้ Friedman Test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ เลือกสตูรขนมขบเคีย้วเพื่อสขุภาพจากแป้งลกู
เดือย 1 สตูรจาก 5 สตูร ท่ีได้ความชอบมากที่สดุ (คะแนนการทดสอบทางประสาทสมัผสัต ่าที่สดุ) และใช้ปริมาณแป้งลกูเดือย
มากที่สดุเป็นสตูรมาตรฐานผลติภณัฑ์ขนมขบเคีย้วจากแป้งลกูเดือย 

พฒันาสตูรผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วเพื่อสขุภาพจากแป้งลกูเดือย โดยการน าสตูรขนมขบเคีย้วมาเปรียบเทียบเค้าโครง
ลกัษณะที่ผู้บริโภคชอบหรือต้องการ  ประเมินผลทางด้านตา่งๆ ดงันี ้ความกรอบ ความเค็ม ความมนั และความรู้สกึเป็นแป้ง ด้วย
วิธี Ratio Profile Test โดยใช้ผู้ทดสอบท่ีไม่ผ่านการฝึกฝน จ านวน 25 คน จากนัน้ปรับปรุงคณุลกัษณะของผลิตภณัฑ์โดย
เปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ยสดัส่วนของค่าความเข้มของคุณลกัษณะตวัอย่าง (S) ต่อค่าความเข้มในอุดมคติ (I) หากค่า S/I ของ
คณุลกัษณะใดๆ ไมอ่ยูใ่นช่วงที่ยอมรับได้ (ไม่อยู่ในช่วง 0.8-1.2) ต้องมีการปรับปรุง ประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัด้วยวิธี 
9-point hedonic scale โดย 1 คะแนน หมายถึง ไมช่อบมากที่สดุ และ 9 คะแนน หมายถึง ชอบมากที่สดุ คณุลกัษณะที่ทดสอบ 
คือ ลกัษณะปรากฏ ส ีกลิน่รส รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม โดยใช้ผู้ทดสอบที่ไมผ่า่นการฝึกฝนจ านวน 30 คน 

น าขนมขบเคีย้วสตูรที่เลอืกได้ไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคม ีดงันี ้ปริมาณความชืน้ ไขมนั เถ้า เส้นใยหยาบ โปรตีน 
คาร์โบไฮเดรต แคลเซียม วิตามินบี 1 และวิตามินบี 2 (AOAC, 2005) 

  
ผลการทดลอง 

จากการศกึษาหาสตูรมาตรฐานขนมขบเคีย้วเพื่อสขุภาพจากแป้งลกูเดือย โดยใช้ Mixture Design และการวิเคราะห์
คะแนนการทดสอบทางประสาทสมัผสัของผลติภณัฑ์โดยใช้ Ranking test (Table 1) ร่วมกบัการพิจารณาปริมาณแป้งลกูเดือย 
สามารถเลือกสตูรผลิตภณัฑ์ที่จะน าไปพฒันาต่อได้ คือ สตูรที่ 1 และเมื่อท าการเปรียบเทียบเค้าโครงลกัษณะที่ผู้บริโภคชอบ
หรือต้องการแล้ว (Table 2) พบว่า เค้าโครงลกัษณะด้านความเค็มไม่ผ่านเกณฑ์ที่ตัง้ไว้จึงต้องเพิ่มคณุลกัษณะด้านความเค็ม 
ดงันัน้จึงศกึษาปริมาณเกลอืที่เหมาะสมโดยแปรปริมาณเกลือในสตูรเป็น 1 1.5 2 2.5 และ 3 เปอร์เซ็นต์ของสว่นผสมหลกั ผล
การทดสอบทางประสาทสมัผสัด้วยวิธี 9-point hedonic scale แสดงดงัใน Table 3 ซึ่งสามารถเลือกปริมาณเกลือที่เหมาะสม
ได้ คือ 2 เปอร์เซ็นต์ของสว่นผสมหลกั  
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Table 1 Five formulae obtained from mixture design and ranking score 
Formulation Percentage Ranking score 

 Job’s tear flour Wheat flour Surimi  
1 70 21 9 90bc 

2  57.7 33.3 9 107abc 

3 33.3 33.3 33.3 131a 
4 45.7 21 33.3 145a

 

5 51.7 27.2 21.1 127ab 

a,b,c Difference letters in the same column indicated significant difference (p<0.05) 
 
Table 2 The intensity rating of crispness, saltiness, creaminess and powderiness attributes of the formulation 1 

using ratio profile Test (RPT) 
Attributes  S  (Sample) I  (Ideal) Ratio of  S/I 
Crispness  6.65±1.33 6.66±0.96 1.01±0.21 
Saltiness  2.58±1.72 4.19±0.91 0.61±0.38 
Creaminess 4.72±1.69 4.53±1.63 1.11±0.43 
powderiness 4.05±1.54 3.65±1.20 1.15±0.40 
S = the intensity rating of restructured taro strip product from the 10 cm line scale  
I  = the intensity rating of the ideal product 
 
Table 3 Effect of salt on sensory score of healthy snack (9-point hedonic scale) 

Salt (wt.%) Appearancens Colorns Odorns Taste Texture  Overall liking 
1 6.73±0.64 6.83±0.79  6.23±0.73 6.17±0.75c 6.47±1.10ab 6.20±0.66b 

1.5 6.83±0.79 7.03±0.72 6.47±0.57 6.17±0.79c 6.03±0.96b 6.10±0.80b 

2 6.70±1.15 6.77±0.82 6.47±0.68 7.37±0.65a 7.03±0.66a 7.02±0.41a 

2.5 7.03±0.67 6.70±0.65 6.20±0.76 6.80±1.06b 6.77±1.25a 6.30±0.84b 

3 6.67±0.90 6.87±0.82 6.27±0.69 6.47±1.04bc 6.90±1.32a 5.97±0.99c 

a,b,c Difference letters in the same column indicated significant difference (p < 0.05) 
ns Non significant difference (p ≥ 0.05) 
 

 จากนัน้น าขนมขบเคีย้วเพื่อสขุภาพสตูรที่คดัเลอืกได้ คือ ปริมาณเกลอื 2 เปอร์เซ็นต์ มาวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
แสดงผลดงั Table 4 
 

Table 4 Chemical composition of healthy snack 
Composition Quantity 

Moisture (%) 3.06±0.01 
Fat (%) 24.19±0.71 
Ash (%) 1.29±0.00 
Crude fiber (%) 0.39±0.00 
Protein (%) 10.18±0.07 
Carbohydrate (%) 61.28±1.42 
Calcium (mg/kg) 114.73±2.84 
Vitamin B 1 (mg/100 g) 0.07±0.00 
Vitamin B 2 (mg/100 g) 0.03±0.00 
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วิจารณ์ผล 
Table 1 แสดงให้เห็นวา่ ผลติภณัฑ์ขนมขบเคีย้วเพื่อสขุภาพจากแป้งลกูเดือยสตูรที่ 1 ได้ค่าผลรวมของล าดบัต ่าที่สดุ

และไมม่ีความแตกตา่งกบัคา่ผลรวมของล าดบัของผลติภณัฑ์ขนมขบเคีย้วจากแป้งลกูเดือยสตูรที่  2 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p ≥ 0.05) แสดงว่า ผู้บริโภคชอบผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วเพื่อสขุภาพจากแป้งลกูเดือยทัง้ 2 สตูรมากที่สดุ ในการเลือกสตูร
ผลิตภัณฑ์จึงใช้ปริมาณแป้งลูกเดือยเป็นเกณฑ์ช่วยเลือกสูตรผลิตภัณฑ์ขนมขบเคีย้วจากแป้งลูกเดือย ดังนัน้  จึงเลือก
ผลติภณัฑ์ขนมขบเคีย้วจากแป้งลกูเดือยสตูรที่ 1 ซึง่มีปริมาณแป้งลกูเดือยมากที่สดุไปพฒันาสตูรในขัน้ตอ่ไป 

จากผลการประเมินคณุลกัษณะต่างๆ โดยวิธี Ratio Profile Test (RPT) (Table 2) เพื่อศึกษาแนวทางการปรับปรุง
ผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วเพื่อสขุภาพจากแป้งลกูเดือย พบว่า ผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วเพื่อสขุภาพจากแป้งลกูเดือยสตูรที่ 1 มี
ความเข้มของคุณลกัษณะด้านความรู้สึกเป็นแป้ง ความมนั และความกรอบ เท่ากับ 1.15 1.11 และ 1.01 ตามล าดบั ซึ่ง
ใกล้เคียงกบัค่าในอดุมคติที่ผู้บริโภคต้องการ (1.00) นัน่หมายถึง ผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วจากแป้งลกูเดือยมีเค้าโครงลกัษณะ
ด้านความรู้สึกเป็นแป้ง ความมนั และความกรอบ อยู่ในช่วงการยอมรับ คือ 0.8-1.2 ตามเกณฑ์ที่ตัง้ไว้ จึงไม่ต้องปรับปรุง
คณุลกัษณะด้านความรู้สกึเป็นแป้ง ความมนั และความกรอบให้กบัผลิตภณัฑ์  แต่ความเข้มของคณุลกัษณะด้านความเค็มมี
คา่เทา่กบั 0.61 ซึง่มีคา่น้อยกวา่คา่ในอดุมคติที่ผู้บริโภคต้องการ (1.00) และมีคา่อยูน่อกช่วง 0.8 - 1.2 ถือวา่ผลติภณัฑ์ขนมขบ
เคีย้วเพื่อสขุภาพจากแป้งลกูเดือยมีเค้าโครงลกัษณะด้านความเค็มไม่ผ่านเกณฑ์ที่ตัง้ไว้จึงต้องเพิ่มคณุลกัษณะด้านความเค็ม 
ดงันัน้ แนวทางในการพฒันาสตูรผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วเพื่อสขุภาพจากแป้งลกูเดือย คือ เพิ่มความเค็มของผลิตภณัฑ์ โดย
การเพิ่มปริมาณเกลอืในสตูร โดยแปรปริมาณเกลอืในสตูรเป็น 1 1.5 2 2.5 และ 3 เปอร์เซ็นต์ของสว่นผสมหลกั 

จากผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วจากแป้งลกูเดือย (Table 3) พบว่าผลิตภณัฑ์ขนม
ขบเคีย้วเพื่อสขุภาพจากแป้งลกูเดือยที่เติมเกลอืปริมาณตา่งๆ ได้คะแนนความชอบด้านลกัษณะปรากฏ สี และกลิ่น ไม่มีความ
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≥0.05) โดยที่คะแนนความชอบด้านลกัษณะปรากฏ และสี อยู่ในช่วงชอบเล็กน้อยถึง
ชอบปานกลาง คะแนนความชอบด้านกลิน่อยูใ่นช่วงชอบเลก็น้อย สว่นคะแนนความชอบด้านรสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบ
โดยรวมแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ความชอบด้านรสชาติชองขนมขบเคีย้วจากแป้งลกูเดือยที่เติมเกลือ 1 
1.5 และ 2 เปอร์เซ็นต์ของสว่นผสมหลกั มีแนวโน้มเพิ่มขึน้เนื่องจากความเค็มเพิ่มมากขึน้ แล้วความชอบลดลงเมื่อเติมเพิ่มขึน้
เป็น 2.5 และ 3 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั เนื่องจากปริมาณเกลือที่มากเกินไป เมื่อพิจารณาคะแนนด้านความชอบโดยรวมของ
ผลติภณัฑ์ขนมขบเคีย้วเพื่อสขุภาพจากแป้งลกูเดือย พบวา่ ผลติภณัฑ์ที่เติมเกลอืปริมาณ 2 เปอร์เซ็นต์ของสว่นผสมหลกั ได้รับ
คะแนนความชอบโดยรวมมากที่สดุในระดบัชอบปานกลาง จึงเลอืกปริมาณเกลือนีซ้ึ่งเป็นอตัราสว่นที่เหมาะสมที่สดุมาท าเป็น
ผลติภณัฑ์เพื่อการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ซึ่งจาก Table 4 จะเห็นได้ว่าขนมขบเคีย้วเพื่อสขุภาพจากแป้งลกูเดือยเป็น
ผลติภณัฑ์ที่มีคณุคา่ทางโภชนาการสงู โดยเฉพาะในสว่นของแคลเซียมซึง่มีปริมาณสงูถึง 114.73 มิลลกิรัม/กิโลกรัม 

 
สรุปผล 

แป้งลกูเดือยเป็นแป้งที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง เมื่อน ามาท าผลิตภณัฑ์สามารถสร้างผลิตภัณฑ์ที่มีคุณค่าทาง
โภชนาการได้ โดยสตูรผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วเพื่อสขุภาพจากแป้งลกูเดือยที่เหมาะสมมีสว่นประกอบหลกั ดงันี  ้แป้งลกูเดือย 
แป้งสาลี และซูริมิ เท่ากบั 70 21 และ 9 เปอร์เซ็นต์ สว่นประกอบอื่นๆ ได้แก่ มอลโตเด็กซ์ตริน เลซิติน เนยขาว เกลือ และน า้ 
เทา่กบั 15 1 13 2 และ 33.3 เปอร์เซ็นต์ของสว่นผสมหลกั ตามล าดบั ซึง่ผลติภณัฑ์ขนมขบเคีย้วเพื่อสขุภาพจากแป้งลกูเดือยที่
ได้จากการพฒันาได้รับคะแนนความชอบโดยรวมอยูใ่นระดบัชอบปานกลาง และเป็นผลติภณัฑ์ที่มีปริมาณแคลเซียมสงู 
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ผลของกากใยส้มต่อคุณภาพและการรอดชีวิตของ Lactobacillus plantarum ในโยเกร์ิตนมถั่วเหลือง 
Effect of Citrus Fibers on Quality and Survival of Lactobacillus plantarum in Soy Yoghurt 

 
ปาลิดา ตัง้อนุรัตน์1 

Tanganurat, P.1 

 

Abstract  
The objective of this study was to determine the effects of citrus dietary fiber at 0, 1, 2, and 3% (w/v) in 

soy yoghurt containing Lactobacillus plantarum C7, isolated from soy milk curd, on the quality and survival of 
starter during refrigerated storage. Physicochemical and microbiological properties were evaluated and analyzed. 
The result showed that the soy yoghurt supplemented with 1% (w/v) of fiber resulted in the best appearance 
changes, smooth and soft curd. However, the pH of soy yoghurt fortified with citrus fiber 3% (w/v) decreased 
rapidly. Microbiological analysis showed a significantly higher survival of L. plantarum C7 (7.70-8.66 logCFU/ml) 
than soy yoghurt without added citrus fiber (p<0.05). Soy yoghurt fortified with citrus fiber stored at 4 ๐C for 7 days 
showed that the yoghurt syneresis were increased while pH decreased and the amount of lactic acid increased 
and also showed the highest survival of L. plantarum as 8.03-8.59 logCFU/ml. Thus, it can be concluded that the 
addition of citrus fiber in soy yogurt could improve survival of L. plantarum which were higher than the minimum 
dose able to assure therapeutic effects. 
Keywords: soy yoghurt, citrus fiber, Lactobacillus plantarum 
 

บทคดัย่อ  
งานวจิยันีเ้ป็นการศกึษาผลของการเสริมกากใยส้มในปริมาณ 0, 1, 2 และ 3% (w/v) ในโยเกิร์ตนม ถัว่เหลอืงที่ม ี

Lactobacillus plantarum C7               โดยท าการศกึษาคณุสมบตัิทางกายภาพ เคมี และจลุนิทรีย์ การเปลีย่นแปลงใน
ระหวา่งการเก็บรักษาในตู้เย็น จากการวเิคราะห์ทางกายภาพ พบวา่โยเกิร์ตนมถัว่เหลอืงที่เสริมกากใยส้ม 1% (w/v) ให้เคิร์
ดออ่น ผิวหน้ามีลกัษณะ เรียบเนยีน สว่นการวิเคราะห์ คณุสมบตัทิางเคมี พบวา่โยเกิร์ตนมถัว่เหลอืงเสริมกากใยส้ม 3% (w/v) 
      pH ลดลงอยา่งรวดเร็ว ปริมาณกรดแลกติกสงูที่สดุ และใช้เวลาในการบม่น้อยที่สดุ คณุภาพทางจลุนิทรีย์ส าหรับการรอด 
ชีวิตของ L. plantarum C7 พบวา่มจี านวนมากกวา่โยเกิร์ตนมถัว่เหลอืงที่ไมเ่ติมกากใยส้มอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ (p<0.05) 
โดยแบคทีเรียแลคติกมีชีวิตรอดอยูใ่นชว่ง 7.70-8.66 logCFU/ml ส าหรับการเปลีย่นแปลงคณุภาพของโยเกิร์ตนม ถัว่เหลอืง
เสริมกากใยส้มเมื่อเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส นาน 7 วนั พบวา่โยเกิร์ตมีคา่ syneresis เพิ่มขึน้ คา่ความ เป็นกรด-
ดา่งลดลง และมีปริมาณกรดแลกติกที่เพิ่มขึน้ และเห็นได้ชดัวา่แบคทีเรียแลกติกสามารถรอดชีวิตได้อยูร่ะหวา่ง 8.03-8.59  
logCFU/ml                                                                          
ค าส าคัญ: โยเกิร์ตนมถัว่เหลอืง กากใยส้ม เชือ้แลคโตบาซิลลสัแพลนทารัม   
 

ค าน า 
                                                                                     โดย            
                              แบคทีเรียแลคติคจะเปลีย่นน า้ตาลในนมถัว่เหลอืงเป็นกรดแลคตคิ และได้รับการยอมรับ วา่เป็น
จลุนิทรีย์ที่ปลอดภยั (Generally Recognized As Safe; GRAS) เพื่อยืดอายขุองอาหาร  เพิม่คณุคา่ทางโภชนาการ ปรับปรุง
กลิน่รส และคณุภาพของผลติภณัฑ์ นอกจากนีแ้บคทีเรียกรดแลคติคยงัมีคณุสมบตัิในการใช้คาร์โบไฮเดรตที่ซบัซ้อน หรือ
กลุม่พรีไบโอติก (prebiotic) เช่น ฟรุคโตโอลโิกแซคคาไรด์ ซึง่ไมส่ามารถยอ่ยสลายได้โดยมนษุย์และจลุนิทรีย์ชนดิอื่นๆ 
   จ             จ            จ                               จ                                                    
                       Oliveira        (2012)  

                                                 
1 สาขาวิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ธัญบุรี ปทุมธานี 12130 
1 Department of Agro-Industrial technology, Faculty of Agricultural Technology, Rajamangala University of Technology Thanyaburi, Thanyaburi, Pathumthani, 12130 
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                                    จ                                                                  
                                                                                                            
                          จ                               Sendra        (2008)                         
                                 functional foods (      , 2545)             จ          จ                             
                                               จ                                             
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
 การเตรียมกากใยส้มน ากากส้มทีไ่ด้จากการคัน้เอาน า้ออกแล้วและล้างน า้ท าความสะอาด ต้มที่อณุหภมูิ 100 องศา- 
เซลเซยีส นาน 15 นาที สลบักบัการแช่น า้เย็น (2-3 ครัง้) พกัให้สะเด็ดน า้      อบท่ีอณุหภมูิ 45-50 องศาเซลเซียส นาน 10-16 
ชัว่โมง พกัไว้จนเย็น น าไปบดให้ละเอียด    ร่อนด้วยตะแกรงขนาด 212 µm    ผงกากส้ม (Sendra       , 2008) 
 การเตรียมกล้าเชือ้แบคทีเรียกรดแลกติก ท าการเขี่ยเชือ้ L. plantarum C7 แยกได้จากนมถัว่เหลอืง (ธณิกานต์, 
2547) เพาะเลีย้งบนอาหารแขง็ MRS บม่ที่อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง ท าการเขี่ยโคโลน ีเดีย่วใสใ่นหลอด
ที่มีอาหารเหลว MRS        5           บม่ที่อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง จากนัน้ท า การป่ันเหวี่ยงเซลล์
ด้วยความเร็ว 5,000 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 5 นาที เทสารละลายสว่นใสทิง้ ท าการล้างเซลล์ด้วย น า้กลัน่ฆา่เชือ้จ านวน 2 ครัง้ 
แล้วเตมินมถัว่เหลอืงลงไป 5 มิลลลิติร และถ่ายเชือ้ 5% (v/v) ลงในน า้นมถัว่เหลอืงแล้วบม่ที่ อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซยีส เป็น
เวลา 12 ชัว่โมง ก่อนน าไปใช้เป็นกล้าเชือ้โยเกิร์ตตอ่ไป 
 การศกึษาการเสริมกากใยส้มในโยเกิร์ตนมถัว่เหลอืง (ดดัแปลงจากวิธีการของจิราพชัร, 2548) สว่นผสมโยเกิร์ตนม 
ถัว่เหลอืง มีดงันี ้น า้นมถัว่เหลอืงยเูอชที 98% (v/v) โปรตีนถัว่เหลอืงสกดั 2% (w/v)    น า้ตาล 5% (w/v) น าสว่นผสมทัง้หมด 
มาให้ความร้อนท่ีอณุหภมูิประมาณ 85 องศาเซลเซยีส นาน 30 นาที ทิง้ให้เย็นจนอณุหภมูิประมาณ 40 องศาเซลเซยีส จากนัน้
เติมกากใยส้มทีเ่ตรียมไว้ในปริมาณ 0 1 2 และ 3% (w/v) โดยวางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (Completely Randomized 
Design: CRD) แบง่การทดลองออกเป็น 4 สิง่ทดลอง จ านวน 3 ซ า้ จ      ท าการถ่ายกล้าเชือ้   
L. plantarum C7 ที่เตรียมไว้จ านวน 5% (v/v) ผสมให้เข้ากนั ใสภ่าชนะปิดฝาให้สนิท และบม่ทีอ่ณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 12 ชัว่โมง จ                คณุภาพทางกายภาพ เคมี และปริมาณ           อาหารเลีย้งเชือ้ MRS          
                            7     ที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส  และท าการวเิคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of 
Variance) และเปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่โดยวิธี Duncan’s New Multiple Rang Test (DMRT)          
              95% 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 จากการวิเคราะห์คณุภาพของกากส้มเร่ิมต้นก่อนเสริมในโยเกิร์ต พบวา่ผงส้มมีความชืน้ 7.56% และความสามารถ 
ในการอุ้มน า้ที่ได้ คือ 11.30%  ซึง่ปัจจยัคณุภาพนีม้ีผลตอ่ลกัษณะเนือ้สมัผสัของโยเกิร์ตที่เสริมกากใยส้ม จากนัน้น ามาเสริม 
ลงในโยเกิร์ตนมถัว่เหลอืง และท าการวิเคราะห์คณุภาพทางกายภาพ พบวา่ทัง้ 4 สิง่ทดลองสามารถเกิดเคิร์ดโยเกิร์ตได้ โดยม ี
ลกัษณะปรากฎของโยเกิร์ตแตกตา่งกนัตามปริมาณผงกากส้มทีใ่ช้ จากการทดลองพบวา่โยเกิร์ตนมถัว่เหลอืงที่ไมม่กีารเสริม 
กากใยส้มนัน้ลกัษณะเคิร์ดจะเหลว เนือ้โยเกิร์ตมีลกัษณะเรียบเนยีนมีสขีาวและมีกลิน่ของถัว่เหลอืงหลงัการหมกั ลกัษณะเคิร์ด 
จะแข็งแรงขึน้เร่ือยๆ เมื่อเสริมกากใยส้มในปริมาณสงูขึน้    โยเกิร์ตนมถัว่เหลอืงเสริมกากใยส้ม 3% มีลกัษณะเคิร์ดของโย
เกิร์ต แนน่ ผิวหน้าเรียบเนียน ลกัษณะเนือ้สมัผสัข้นและหยาบ มีสเีหลอืง ซึง่การเสริมกากใยส้มมีผลต่อลกัษณะเนือ้สมัผสั และ
ส ี ของโยเกิร์ต การเพิ่มปริมาณกากใยส้มจ านวนทีม่ากขึน้ จะสง่ผลให้โยเกิร์ตมีความข้นหนดืดงัแสดงในตารางที่ 1 จากตาราง 
จะเห็นได้วา่เมื่อความเข้มข้นของกากใยสงูขึน้ท าให้โยเกิร์ตที่ได้มีความข้นหนืดสงูขึน้อยา่งมีนยัส าคญั (p < 0.05) โดยโยเกิร์ต 
นมถัว่เหลอืงที่เสริมกากใยส้มปริมาณ 3% มีคา่ความข้นหนืดสงูสดุเทา่กบั 2,574.33 เซนติพอยด์ และโยเกิร์ตนมถัว่เหลอืงที่ ไม่
มีการเสริมกากใยส้มมีความหนืดต ่าที่สดุ เทา่กบั 851.8 เซนติพอยด์ สอดคล้องกบัการวิจยัของ Espirito-Santo       , 
(2013) พบวา่เมื่อเสริมกากใยของเสาวรสสง่ผลให้โยเกิร์ตมีความหนืดสงูขึน้        คา่ร้อยละ syneresis ของโยเกิร์ตเป็นผล 
มาจากการให้ความร้อนก่อนการผลติโยเกิร์ต ซึง่จะมีผลต่อลกัษณะการจบัตวัของอนภุาคเคซีนโดยคา่ร้อยละ syneresis ลดลง 
เมื่อเสริมกากใยส้ม 1% เทียบกบัโยเกิร์ตชดุควบคมุ ในทางตรงข้ามคา่ร้อยละ syneresis จ                                 2% 
    3% แสดงดงัตารางที่ 1  
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จากการวิเคราะห์คณุภาพทางเคมีของโยเกิร์ตนมถัว่เหลอืงเสริมกากใยส้ม พบวา่ เมื่อเสริมกากใยส้มที่ระดบัตา่งๆ คา่ 
ความเป็นกรดดา่งจ      และปริมาณกรดแลกติกสงูขึน้อยา่งมนียัส าคญัทางสถิติ และเห็นได้ชดัเจนที่สดุเมื่อเสริมกากใยส้ม 
ปริมาณ 3% โดยมีคา่ความเป็นกรดดา่งเป็น 4.48 และปริมาณกรดแลคติคเป็น 0.32% ดงัแสดงใน Table 1 

จากการวิเคราะห์คณุภาพทางจลุนิทรีย์ของโยเกิร์ตนมถัว่เหลอืงเสริมกากใยส้ม พบวา่ L. plantarum C7 สามารถม ี
ชีวิตรอดและเกิดกิจกรรมได้ทกุสิง่ทดลอง โดยมีจ านวนแบคทีเรียแลคติกเหลอืรอดอยูใ่นช่วง 7.70-8.47 LogCFU/g โดยเฉพาะ 
โยเกิร์ตนมถัว่เหลอืงที่มีการเติมกากใยส้มลงไปพบวา่มีจลุนิทรีย์เหลอืรอดอยูส่งูกวา่อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ (p < 0.05) ซึง่มี
จ านวนมากพอทีจ่ะเป็นประโยชน์ในการบ าบดัรักษาโรค โดย Champagne        (2011) ได้รายงานไว้วา่การบริโภค 
จลุนิทรีย์ที่มีชีวิตในผลติภณัฑ์โยเกิร์ตจ านวน        6-8 LogCFU/g ของโยเกิร์ตตอ่วนัจะสง่ผลประโยชน์ตอ่ร่างกาย 

 
Table 1 Effect of citrus fiber on quality characteristics and survival of L. plantarum in soy yoghurt at 12 h 

Soyghurt pH Acidity (%) Syneresis (%) Viscosity (cp) 
L. plantarum 
(LogCFU/g) 

Control 5.67a 0.26c 22.47a 851.80c 7.70c 
1% Citrus Fiber  5.61a 0.26c 1.27c 1,096.93bc 8.04bc 
2% Citrus Fiber 5.55a 0.28b 5.57b 1,479.33b 8.28ab 
3% Citrus Fiber  4.48b 0.32a 7.83b 2,574.33a 8.66a 

Means values (n=3) in the same column with different superscripts are significantly different (p< 0.05) 
 
จากนัน้ท าการศกึษาการเปลีย่นแปลงของโยเกิร์ตนมถัว่เหลอืงเสริมกากใยส้มในระหวา่งการเก็บรักษานาน 7 วนั 

พบวา่ โยเกิร์ตถัว่เหลอืงเสริมกากใยส้มมีกลิน่ของถัว่เหลอืงเพิม่มากขึน้ ลกัษณะเนือ้ของโยเกิร์ตข้นจบัตวักนัเป็นเคิร์ด ผิวหน้า 
เรียบเนียน  และคา่ร้อยละ syneresis ของโยเกิร์ตทัง้ 4 สิง่ทดลอง มีคา่เพิ่มขึน้เมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึน้เร่ือย ๆ ซึง่
สอดคล้องกบัการทดลองของ Varnam     Sutherland (1994) พบวา่เมื่อเก็บโยเกิร์ตไว้นานการอุ้มน า้ของเนือ้โยเกิร์ตจะ 
ลดลงและมีปริมาณมากขึน้เมื่อโยเกิร์ตมีปริมาณของแขง็มากขึน้  สว่นการเปลีย่นแปลงของคา่ความเป็นกรดดา่งในผลติภณัฑ์ 
โยเกิร์ตนมถัว่เหลอืงเสริมกากใยส้มมีคา่ลดลง สง่ผลให้ปริมาณกรดแลกติกมีปริมาณเพิ่มขึน้ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
แสดงดงั Table 2  

 
Table 2 Effect of citrus fiber on quality characteristics and survival of L. plantarum in soy yoghurt after stored at 

4๐C for 7 days 
Soyghurt pH Acidity (%) Syneresis (%) L. plantarum (LogCFU/g) 

Control 5.02a 0.60b 30.33a 7.46b 
1% Citrus Fiber  5.04a 0.59c 4.47d 8.59a 
2% Citrus Fiber 4.90b 0.62b 8.50c 8.03a 
3% Citrus Fiber  4.45c 0.73a 12.90b 8.57a 

Means values (n=3) in the same column with different superscripts are significantly different (p< 0.05) 
 

จาก Table 2 แสดงให้เห็นวา่เชือ้ L. plantarum C7 สามารถมชีีวิตรอดและเกิดกิจกรรมในโยเกิร์ตนมถัว่เหลอืง ทัง้ที่
เสริมและไมเ่สริมกากใยส้มระหวา่งการเก็บรักษาที่อณุหภมูิต า่ได้ และการเสริมเส้นใยกากส้มลงในโยเกิร์ตชว่ยสง่เสริม การอยู่
รอดของกล้าเชือ้อยา่งเห็นได้ชดั โดยมีจ านวนอยูใ่นช่วง 8.03-8.59 LogCFU/g                                           
         (7.46 LogCFU/g)            จ                          จ      Sendra        (2008)                     
                                                                               จ                            
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สรุปผล  
การเสริมกากใยส้มในโยเกิร์ตนมถัว่เหลอืงโดยใช้ปริมาณกากใยส้มที่แตกตา่งกนั คือ 0, 1, 2 และ 3 % พบวา่โยเกิร์ต 

นมถัว่เหลอืงที่เสริมกากใยส้มมีการลดลงของความเป็นกรดดา่งอยา่งรวดเร็ว มีปริมาณกรดแลกตกิสงูขึน้ รวมทัง้ความข้นหนืด 
ทีส่งูกวา่อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) เมื่อเทียบกบัโยเกิร์ตนมถัว่เหลอืงที่ไมเ่สริมกากใยส้ม สง่ผลตอ่คณุภาพของ โย
เกิร์ตนมถัว่เหลอืงอยา่งมีนยัส าคญั นอกจากนีย้งัสง่เสริมความสามารถในการมชีีวติรอดของแบคทีเรียกรดแลคติกที่สงูขึน้ 
มากกวา่ 8 LogCFU/g 
 

ค าขอบคุณ  
     จ                      จ                   จ                                              
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ความคดิเหน็ของการเลือกส่ือเครือข่ายสังคมที่เหมาะสมกับการเรียนรู้ร่วมกันของนิสิตปริญญาตรี 
คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

Opinion of Social Media in Collaborative Learning of Undergraduate Students, Faculty of Agriculture, 
Kasetsart University  

 
ณัฐ สมณคุปต์1 สุภาภรณ์ เลิศศิริ1  

Samanakoopt, N.1, Lertsiri, S.1  
 

Abstract 
The objectives of this research were to study the opinions on collaborative learning of undergraduate 

students, Faculty of Agriculture and to study the use of social media in collaborative learning of undergraduate 
students, Faculty of Agriculture. Data were collected from undergraduate students Faculty of Agriculture by 
employing the simple random sampling and analyzed by descriptive analyses. Research results showed that 
students expressed very high opinion on the teaching and learning activities thru using activities in the classroom, 
followed by group work activities and exchanging and learning through the use of online social media, 
respectively. On the use of social network, students needed Facebook to communicate with their instructors. They 
needed Flikr to send image, Youtube to send video and 4Shared to send audio files, respectively. 
Keywords: social media, collaborative learning 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจัยเร่ืองนีม้ีวตัถุประสงค์ เพื่อศึกษาความคิดเห็นของนิสิตในการเรียนรู้ร่วมกนัด้านการเกษตร ของนิสิตระดบั

ปริญญาตรี คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ และเพื่อศึกษาการใช้สื่อเครือข่ายสงัคม (social media) ในการเรียนรู้
ร่วมกนัของนิสติระดบัปริญญาตรี คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ กลุม่ตวัอยา่งคือ นิสติระดบัปริญญาตรี คณะเกษตร 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ จ านวน 222 คน ด้วยวิธีการสุม่อย่างง่าย (Sample Random Sampling) และเก็บรวบรวมข้อมลู
จากแบบสอบถาม น าข้อมลูมาวิเคราะห์สถิติเชิงพรรณนา ผลการวิจยัพบวา่ ด้านกิจกรรมการเรียนการสอน นิสติมีความคิดเห็น 
ในระดบัมากที่สดุ คือ มีกิจกรรมแทรกอยู่ในการเรียน รองลงมาคือ กิจกรรมการท างานเป็นกลุม่ และกิจกรรมการแลกเปลี่ยน
เรียนรู้ผ่านสื่อสงัคมออนไลน์ ตามล าดับ ด้านการใช้สื่อเครือข่ายสงัคม คือ นิสิตต้องการใช้เฟซบุ๊ ก (Facebook) ในการ
ติดตอ่สือ่สารระหวา่งผู้ เรียนและผู้สอน สว่นการสง่งานที่ได้รับมอบหมาย นิสิตเลือกใช้ฟลิกเกอร์ (Flikr) สง่ไฟล์รูปภาพ ใช้ยทูบู 
(Youtube) สง่ไฟล์วิดีโอ และใช้โฟร์แชร์ (4Shared) สง่ไฟล์เสยีง ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: สือ่เครือขา่ยสงัคม การเรียนรู้ร่วมกนั 

  
ค าน า 

ปัจจุบัน รูปแบบการเรียนการสอนทางด้านส่งเสริมการเกษตร ที่เน้นให้ผู้ เ รียนท าการเรียนในภาคทฤษฎีและ
ภาคปฏิบตัินัน้ โดยทัว่ไปผู้ เรียนต้องท าการศกึษาค้นคว้าจากต ารา หนงัสอื งานวิจยัและเอกสารต่างๆ ตลอดจนการท ารายงาน
ส่งให้ผู้สอน และมุ่งหวังเพียงแค่ผ่านการทดสอบเพื่อวัดและประเมินผลการเรียนรู้ของตนเองเท่านัน้ ส่วนความรู้ที่เกิดขึน้
หลงัจากที่ได้ท าการศึกษาในรูปแบบดงักล่าวอาจท าให้ผู้ เรียนรู้และเข้าใจถึงรายวิชานัน้ๆ เพียงด้านเดียว ท าให้ผู้ เรียนขาด
มมุมองอีกหลายด้าน โดยไมรู้่วา่ในศาสตร์ที่ศกึษานัน้ยงัมคีวามรู้อื่นๆ อยูอ่ีกมากมาย ผู้ เรียนต้องจ าเป็นต้องขวนขวายหาความรู้
เพื่อปรับตัวเองให้เข้ากับสภาพแวดล้อมในยุคที่อุปกรณ์ด้านไอทีเป็นส่วนหนึ่งของการปฏิบัติงาน  การเสาะแสวงหาความรู้
เพิ่มเติมจากสถาบนัการศกึษา การฝึกอบรมภายในหนว่ยงานในลกัษณะของ e-Training หรือแม้กระทัง่การเรียนรู้ร่วมกนัซึ่งกนั
และกนัภายในหนว่ยงาน(Learning organization) ก็จะเป็นวิธีการที่เกิดขึน้และถกูน ามาใช้เพื่อพฒันาบคุลากรในงานสง่เสริม
เพื่อเพิ่มประสทิธิภาพในการท างาน (พิชยั, 2548) 
                                                 
1 ภาควิชาส่งเสริมและนิเทศศาสตร์เกษตร คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ เลขที่50 ถนนงามวงศ์วาน แขวงลาดยาว เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
1 Department of Agricultural Extension and Communication, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, 50 Ngam Wong Wan Rd, Lat Yao Sub-district, 

Chatuchak District Bangkok 10900 
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Makaramani (2012) กลา่วว่า เว็บบล็อกเป็นการเปิดโอกาสในการเรียนรู้ร่วมกันและท างานร่วมกันได้เป็นอย่างดี 
ผู้ เรียนมีโอกาสที่จะอ่านบล็อกเพื่อนร่วมชัน้ของพวกเขาและคนอื่นๆ ด้วยคณุลกัษณะของบล็อกที่สามารถบนัทึกและง่ายที่จะ
เรียนรู้ในการสะท้อนความคิด การเรียนรู้โดยใช้เว็บบล็อกให้โอกาสในการสอนเก่ียวกับการสื่อสารมวลชนมีความรับผิดชอบ
เพราะผู้ เรียนที่ก าลงัโพสต์บล็อกสามารถเข้าถึงกลุ่มที่มีโพสต์ของผู้ รียนอื่นๆ ได้เช่นกัน ด้วยรูปแบบการเรียนในรายวิชาที่
เก่ียวข้องกบังานสง่เสริมการเกษตร ที่ผู้ เรียนต้องอาศยัทรัพยากรและแหล่งข้อมลูด้านการเกษตรจากเอกสารการสอน ต ารา 
และหนงัสือแล้วนัน้ ผู้ เรียนยังสามารถรับข้อมูล ความรู้ต่างๆ ได้จากเพื่อนร่วมชัน้ได้อีกช่องทางหนึ่ง รูปแบบการเรียนที่มี
ลกัษณะของการเรียนเป็นกลุ่มท าให้ผู้ เรียนมีความกล้าที่จะแสดงความคิดเห็นในการแบ่งปันข้อมูลระหว่างกัน ประกอบกับ
ความก้าวหน้าของเทคโนโลยีการติดต่อสื่อสารที่ถูกเช่ือมโยงจนกลายเป็นสื่อสังคมออนไลน์โดยมีสื่อเครือข่ายสังคมที่
หลากหลาย ท าให้การเข้าถึงข้อมลูตา่งๆ ในชีวิตประจ าวนัสามารถท าได้อยา่งรวดเร็ว ทนัตอ่เหตกุารณ์ ทกุที่ทกุเวลา 

ปัจจัยส าคญัในการถ่ายทอดความรู้ นวตักรรม และเทคโนโลยี สูเ่กษตรกร เพื่อสร้างแรงจูงใจหรือมีสว่นร่วมในการ
ตดัสนิใจในการผลติ การสร้างเครือข่ายหรือความสมัพนัธ์ระหว่างเจ้าหน้าที่สง่เสริมการเกษตรและเกษตรกร เพื่อให้เกษตรกร
เข้าถึงแหลง่ความรู้และวิทยาการได้ (อยทุธ์, 2552) ท าให้การสง่เสริมการเกษตรท่ีเกิดขึน้จะมีความแตกตา่งกวา่เดิมคือสามารถ
มีปฏิสัมพันธ์สามารถตอบโต้ข้อมูลผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต เกษตรกรจะมีบทบาทมากขึน้ในรูปแบบของกลุ่มในการ
แลกเปลี่ยนข้อมูลและอาจไปถึงในขัน้ของการอภิปรายเพื่อร่วมกันแก้ปัญหา และท้ายที่สดุจะท าให้เกิดชุมชนเกษตรกรบน
เครือข่ายอินเทอร์เน็ต เป็นชุมชนที่ร่วมกนัใช้ข้อมูล สร้างข้อมูล และร่วมกันช่วยแก้ไขปัญหาที่เกิดขึน้ในแต่ละพืน้ที่โดยมีนกั
ส่งเสริมเป็นผู้คอยให้ค าแนะน าช่วยเหลือและร่วมวิเคราะห์แก้ไขปัญหา (พิชัย, 2548) ดงันัน้ ในการเรียนการสอนด้านการ
สง่เสริมการเกษตร ควรมีการปรับรูปแบบให้มีกิจกรรมกลุม่แทรกอยูใ่นเนือ้หารายวิชาโดยน าสือ่เครือขา่ยสงัคมมาประยกุต์ใช้ใน
การติดต่อสื่อสารระหว่างผู้ เรียนอย่างเหมาะสม ก็สามารถท าให้ผู้ เรียน แสดงความคิดเห็น วิพากษ์ วิจารณ์อย่างสร้างสรรค์ 
แลกเปลีย่นเรียนรู้ในสิง่ที่ตนเองค้นคว้ามา จนเกิดความเข้าใจในศาสตร์อย่างถ่องแท้และน าความรู้ที่ได้ไปพฒันาผู้อื่น องค์กร 
และประเทศชาติตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ผู้วิจยัได้สร้างแบบสอบถาม “ความคิดเห็นของการเลอืกสือ่เครือขา่ยสงัคมที่เหมาะสมกบัการเรียนรู้ร่วมกนัของนิสิต” 
และท าการเก็บข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างที่เป็นนิสิตชัน้ปีที่ 1-4 หลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต 4 สาขาวิชา ได้แก่ สาขา
วิทยาศาสตร์เกษตร สาขาวิชาเคมีการเกษตร สาขาวิชาการจดัการศตัรูพืชและสตัว์ และสาขาคหกรรมศาสตร์ ในระดบัปริญญา
ตรี คณะเกษตร จ านวน 222 คน ด้วยวิธีการสุม่อย่างง่าย (Sample Random Sampling) และ น าข้อมลูมาวิเคราะห์สถิติเชิง
พรรณนา 

 
ผลการทดลอง 

ตอนที่ 1 ผลการวิจยัพบวา่ ข้อมลูทัว่ไปของนิสติระดบัปริญญาตรี คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ที่เป็นกลุม่
ตวัอยา่งเป็นเพศหญิงร้อยละ 65.8 และเป็นเพศชายร้อยละ 34.2 อายมุากที่สดุ เทา่กบั 25 ปี อายนุ้อยที่สดุ เทา่กบั 19 ปี 

ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ความคิดเห็นของนิสติในการเรียนรู้ร่วมกนัผา่นสือ่เครือขา่ยสงัคม ด้านกิจกรรมการเรียนการ
สอนในระดบัมากที่สดุ คือ นิสิตต้องการให้ผู้สอน มีกิจกรรมการเรียนแทรกอยู่ในเนือ้หาวิชา(X =4.15)  รองลงมา คือในการ
เรียนแบบท างานกลุม่โดยที่นิสติต้องมีการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ นิสิตต้องการให้มีการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ในห้องเรียน (X  =4.09) 
ในการเข้าท างานกลุม่นิสติมีความต้องการเข้ากลุม่ๆ ละ 4-5 คน (X =4.00) ในการเรียนแบบท างานกลุม่โดยที่นิสิตต้องมีการ
แลกเปลีย่นเรียนรู้ นิสติต้องการให้มีการแลกเปลีย่นเรียนรู้ผา่นสือ่สงัคม (X =4.00) ตามล าดบั นิสิตมีความคิดเห็นของในการ
เรียนรู้ร่วมกนัผา่นสือ่เครือขา่ยสงัคมในระดบัมากที่สดุ คือ นิสิตรู้จกัและใช้งานเฟซบุ๊กในชีวิตประจ าวนั (X =4.55) รองลงมา 
คือ นิสติต้องเข้าท างานกลุม่กบัเพื่อนตา่งคณะและมหาวิทยาลยั ทา่นจะใช้เฟซบุ๊กในการเรียนร่วมกนั (X =4.15) นิสติคิดวา่เฟ
ซบุ๊กเหมาะสมและสามารถน ามาใช้ร่วมกบัการเรียนการสอนได้ (X =4.06) ตามล าดบั 
 ตอนที่ 3 ผลการเปรียบเทียบข้อมลูสว่นบคุคล กบัความคิดเห็นของนิสิตในการเรียนรู้ร่วมกนัผ่านสื่อเครือข่ายสงัคม  
พบวา่ นิสติที่มีเพศแตกต่างกนั มีความคิดเห็นของนิสิตในการเรียนรู้ร่วมกนัผ่านสื่อเครือข่ายสงัคมโดยภาพรวม ด้านกิจกรรม
การเรียนการสอน และด้านการใช้สือ่เครือขา่ยสงัคมไมแ่ตกตา่งกนั และนิสติที่มีอายแุตกตา่งกนั มีความคิดเห็นของนิสิตในการ
เรียนรู้ร่วมกนัผา่นสือ่เครือขา่ยสงัคมโดยภาพรวม ด้านกิจกรรมการเรียนการสอน และด้านการใช้สื่อเครือข่ายสงัคมไม่แตกต่าง
กนั 
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ตอนที่ 4 ผลการวิเคราะห์ข้อเสนอแนะต่อการเรียนรู้ร่วมกันผ่านสื่อเครือข่ายสงัคม พบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามมี
ข้อเสนอแนะตอ่การเรียนรู้ร่วมกนัผา่นสือ่เครือขา่ยสงัคมท าให้นิสติสามารถพดูคยุและเข้าถึงอาจารย์ได้มากขึน้ แต่ควรค านึงถึง
ผลกระทบต่อบุคคลที่ไม่ได้ใช้สื่อเครือข่ายสงัคมด้วย และควรมีการจัดท าเว็บไซต์ที่มีเนือ้หาวิชาเพิ่มเติมนอกเหนือจากสื่อ
เครือขา่ยสงัคม 

Table 1 พบว่า นิสิตมีความคิดเห็นของในการเรียนรู้ร่วมกนัผ่านสื่อเครือข่ายสงัคม ด้านกิจกรรมการเรียนการสอน 
นิสิตมีความคิดเห็นของในการเรียนรู้ร่วมกันผ่านสื่อเครือข่ายสงัคมในระดบัมากทุกข้อ โดยมากที่สดุ คือ รูปแบบการเรียน
ร่วมกนั นิสติต้องการให้ผู้สอน มีกิจกรรมการเรียนแทรกอยูใ่นเนือ้หาวิชา ( X =4.15) และด้านการใช้สื่อเครือข่ายสงัคม นิสิตมี
ความคิดเห็นของในการเรียนรู้ร่วมกนัผา่นสือ่เครือขา่ยสงัคม คือ นิสติรู้จกัและใช้งาน เฟซบุ๊ก ในชีวิตประจ าวนั (X =4.55) 

 
วิจารณ์ผล 

จากผลวิจยัพบว่า รูปแบบของกิจกรรมการเรียนสอนด้านการเกษตรในปัจจุบนัควรเน้นให้ผู้ เรียนได้ท ากิจกรรมการ
เรียนรู้ร่วมกนัเป็นกลุม่ยอ่ยในชัน้เรียนและกิจกรรมเสริมนอกชัน้เรียน เพื่อกระตุ้นให้ผู้ เรียนสนใจเนือ้หาวิชาจนเกิดความรู้ความ
เข้าใจ อีกทัง้ผู้ เรียนสามารถแลกเปลีย่นข้อมลูและแบง่ปันความรู้กบัผู้อื่นได้อยา่งอิสระ โดยเคร่ืองมือที่น ามาประยกุต์ใช้กบัการ
เรียนรู้แบบกลุม่ย่อยคือการใช้สื่อเครือข่ายสงัคมที่เป็นสว่นหนึ่งในชีวิตประจ าวนันัน้ เช่น เฟสบุ๊ก ยทูบู ฟลิกเกอร์ และโฟร์แชร์ 
ท าให้สามารถเข้าถึงข้อมลูของบคุคลอื่นได้ตลอดเวลา และสามารถแพร่กระจายข้อมลูขา่วสาร หรือแหลง่ความรู้ต่างๆ ได้อย่าง
รวดเร็ว รวมถึงการรวบรวม ค้นคว้า การแสดงความคิดเห็น การแลกเปลีย่นข้อมลูและการติดตอ่สือ่สารกบัอาจารย์ผู้สอน เพื่อน
ตา่งคณะและตา่งมหาวิทยาลยัได้อยา่งมีประสทิธิภาพ 

จากผลการวิจยัยงัพบอีกวา่นิสติคณะเกษตร ระดบัปริญญาตรี ทัง้เพศหญิงและเพศชาย มีความสามารถในการใช้สื่อ
เครือข่ายสงัคมได้ไม่แตกต่างกนั นัน่แสดงถึง หากมีการน าสื่อเครือข่ายสงัคมเป็นเคร่ืองมือมาประยกุต์ใช้ร่วมกบักิจกรรมการ
เรียนการสอนในเนือ้หาวิชาด้านการเกษตรก็จะสามารถน ามาใช้ได้ทนัทีเพราะผู้ เรียนมีความพร้อมในด้านการสือ่เครือขา่ยสงัคม
อยู่แล้ว อย่างไรก็ตามการน าสื่อเครือข่ายสงัคมมาใช้ร่วมกับกิจกรรมการเรียนการสอนควรออกแบบให้มีความเหมาะสมกับ
เนือ้หารายวิชา ไมค่วรน ามาใช้บอ่ยครัง้จนเกินไปเพราะอาจท าให้ผู้ เรียนขาดปฏิสมัพนัธ์บคุคลรอบข้างด้วยเช่นกนั 
 ข้อเสนอแนะในการวิจยัครัง้ต่อไป สามารถน าไปศึกษาถึงการเรียนรู้ของเกษตรกร เช่น การฝึกอบรม การสาธิต และ
การทดลอง โดยสามารถจดักิจกรรมกลุม่ยอ่ย ร่วมกบัเกษตรกรโดยใช้สื่อเครือข่ายสงัคมเป็นเคร่ืองมือในการติดต่อสื่อสารเพื่อ
แลกเปลีย่นความรู้ แสดงความคิดเห็น และเป็นการเพิ่มช่องการถ่ายทอดเทคโนโลยีในการสง่เสริมการเกษตรตอ่ไป 

 
สรุปผล 

ด้านกิจกรรมการเรียนการสอน นิสติมีความคิดเห็นของในการเรียนรู้ร่วมกนัในระดบัมากทกุข้อ โดยในระดบัมากที่สดุ 
คือ นิสติต้องการให้ผู้สอน มีกิจกรรมการเรียนแทรกอยู่ในเนือ้หาวิชา โดยใช้วิธีในการเรียนแบบท างานกลุม่ๆ ละ 4-5 คน สว่น
กิจกรรมการเรียนนิสติสามารถแสดงความคิดเห็น แบง่ปันข้อมลูและแลกเปลีย่นเรียนรู้ซึง่กนัและกนั เคร่ืองมือที่จะน ามาใช้เป็น
ช่องทางในการท ากิจกรรมการเรียนได้แก่ สื่อสงัคม เนือ้หาวิชาควรมีการบรูณาการ 2 วิชาเข้าด้วยกนั โดยที่ 2 วิชานัน้ต้องมี
เนือ้หาที่สอดคล้องกนั และนิสติต้องการสร้างสรรค์โครงงานร่วมกนั โดยเฉพาะโครงงานท่ีเก่ียวข้องกบัการท าธุรกิจออนไลน์ทาง
การเกษตร เช่น เว็บไซต์สินค้าออนไลน์ทางการเกษตร ในการเข้าท าโครงงานร่วมกันนัน้ นิสิตมีความต้องการท างานร่วมกับ
เพื่อนต่างคณะ และต่างมหาวิทยาลยั ด้านการใช้สื่อเครือข่ายสงัคม คือ นิสิตรู้จักและใช้งานเฟซบุ๊กในชีวิตประจ าวนั  และ
ต้องการเข้าท างานกลุม่กบัเพื่อนตา่งคณะและตา่งมหาวิทยาลยัผา่นเฟซบุ๊ก ซึง่เหมาะสมและสามารถน ามาใช้ร่วมกบัการเรียน
การสอนและใช้ติดต่อสื่อสารกับอาจารย์ผู้สอน รวมถึงการส่งชิน้งานและการบ้านแก่ผู้สอน ส่วนเคร่ืองมืออื่นๆ ที่เหมาะสม
ส าหรับการเรียนการสอนได้แก่ การใช้ฟลกิเกอร์ในการตกแต่ง, สร้างอลับัม้และโพสต์รูปภาพ การสง่ชิน้งานและการบ้านที่เป็น
ไฟล์วิดีโอผา่น ยทูบู และนิสติไฟล์เสยีงด้วยโฟร์แชร์ 
 

ค าขอบคุณ  
งานวิจยัฉบบันีส้ าเร็จลลุว่งได้ด้วยดีด้วยความอนเุคราะห์ ความช่วยเหลือและการดแูลอย่างดียิ่งจาก รศ.ดร.สาวิตรี 

รังสภิทัร ประธานคณะกรรมการวิจยัและบริการวิชาการ ที่ได้กรุณาให้ค าแนะน า ค าปรึกษาและข้อคิดเห็นที่มีคณุคา่ตอ่งานวิจยั
มาโดยตลอด ผู้วิจยัขอกราบขอบพระคณุทา่นอาจารย์เป็นอยา่งสงูมา ณ โอกาสนี ้
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Table 1 The mean and standard deviation All of the Opinion of Social Media in Collaborative Learning 
            (n=222) 

Opinion of Social Media in Collaborative Learning X  S.D. Level 
1. Teaching and learning activities.    

1) In group work, students need 4-5 members/group. 4.00 0.87 High 
2) In collaborative learning, students need learning activities in the course 

outline. 
4.15 0.67 High 

3) In group discussion, students need to exchange ideas in the classroom. 4.09 0.65 High 
4) In group discussion, students need to exchange ideas through social network 

media. 
4.00 0.83 High 

5) In group discussion, students need to work with other students from different 
colleges and universities. 

3.59 1.02 High 

6) Students need to create a project after group discussion is ended. 3.95 0.81 High 

7) If students participate in collaborative learning, there should be 2 courses that 
have coherent contents. 

3.97 0.85 High 

8) If students are assigned to do group projects, they need projects related to 
online business such as website about agricultural products. 

3.85 0.82 High 

Total 3.95 0.81 High 
2. Using the Social Media    

1)   Students know and use Facebook in everyday life. 4.55 0.74 Very 
high 

2)   Students think that Facebook can be used in conjunction with the appropriate 
teaching and learning. 

4.06 0.89 High 

3)   Students need to use Facebook to communicate with their instructors. 4.05 1.01 High 
4)   Students need to use Facebook to send their homework. 3.77 1.13 High 
5)   Students need to use YouTube to send video files. 3.30 1.17 Modera

te 
6)   Students need to use 4shared to send audio files. 3.18 1.18 Modera

te 
7)   Students need to use Flikr to decorate, create and post pictures. 3.58 1.10 High 
8)   In collaborative learning, students need to use Facebook to work with other 

group of students from different colleges and universities. 
4.15 0.86 High 

Total 3.83 1.01 High 
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การศึกษาเปรียบเทยีบยีสต์ 3 ชนิดในอาหารตัวเตม็วัยของแมลงวันผลไม้ภาคพืน้ตะวันออก 
Bactrocera dorsalis (Hendel)  

Comparative Study of 3 Yeasts in Adult Diets of the Oriental Fruit Fly, Bactrocera dorsalis (Hendel) 
 

ฐิติมา คงรัตน์อาภรณ์1 สุชาดา เสกสรรค์วิริยะ1 วณิช ล่ิมโอภาสมณี1 และทศพล แทนนรินทร์1 
Kongratarporn, T.1 , Segsarnviriya, S.1 Limophasmanee, W.1  and Tannarin T.1  

 
Abstract 

Adult diets of the Oriental fruit fly, Bactrocera dorsalis (Hendel) with 3 yeasts (Yeast hydrolysate 
enzymatic, YE 100 and YE 200) were studied. The experiment was conducted in a CRD with 5 replications. All 
treatments were maintained at 25+1oC, 70% RH and under fluorescent lights (470 lux). Eggs were collected every 
day after adults emerged for 10 day for 12 days. The volume and percentage of egg hatchability were measured. 
Results showed that the volume of eggs from adult feed on Yeast hydrolysate enzymatic, YE 100 and YE 200 were 
62, 53.79 and 46.42 ml respectively. The percentage of egg hatchability from adult feed on Yeast hydrolysate 
enzymatic was 69.82% that was significantly different from YE 100 and YE 200 that were 57.9 and 56.49% 
respectively. However, the trend of YE 100 would be alternative source of protein for adult diets. 
Keywords: fruit fly, Bactrocera dorsalis (Hendel), yeast 

 
บทคดัย่อ 

การศกึษาอาหารตวัเต็มวยัของแมลงวนัผลไม้ภาคพืน้ตะวนัออก Bactrocera dorsalis (Hendel) ด้วยยีสต์โปรตีน 3 
ชนิด ได้แก่ ยีสต์ไฮโดรไลเซทเอ็นไซม์เมติก ยีสต์ YE 100 และ ยีสต์ YE 200 วางแผนการทดลองแบบ CRD จ านวน 5 ซ า้ ท า
การทดลองภายในห้องควบคมุอณุหภมูิ 25+1 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ร้อยละ 70 ความเข้มแสง 470 ลกัซ์ เก็บไขแ่มลง
เมื่อตวัเต็มวยัอาย ุ10 วนั เก็บไข่ทุกวนั เป็นเวลา 12 วนั วดัปริมาตร และหาร้อยละของไข่ฟัก ผลการศึกษาพบว่าตวัเต็มวยัที่
เลีย้งด้วยยีสต์ไฮโดรไลเซทเอ็นไซม์เมติกมีปริมาณไข่เฉลี่ยสงูสดุเท่ากบั 62 ml รองลงมาคือ ยีสต์ YE 100 มีค่า 53.79 ml. และ 
ยีสต์ YE 200 มีค่าเฉลี่ยน้อยสดุ 46.42 ml อตัราการฟักของไข่ของตวัเต็มวยัที่เลีย้งด้วยยีสต์ไฮโดรไลเซทเอ็นไซม์เมติก มี
คา่เฉลีย่สงูสดุเทา่กบัร้อยละ 69.82 แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติจาก ยีสต์ YE 100 และ ยีสต์ YE 200 ที่มีคา่เฉลี่ยร้อยละ 
57.9 และ 56.49 ตามล าดบั อยา่งไรก็ตามยีสต์ YE 100 นบัเป็นทางเลอืกที่นา่สนใจที่จะน ามาใช้เลีย้งตวัเต็มวยัได้ 
ค าส าคัญ: แมลงวนัผลไม้ Bactrocera dorsalis (Hendel) ยีสต์ 

 
ค าน า 

แมลงวนัผลไม้ภาคพืน้ตะวนัออก Bactrocera dorsalis (Hendel) ระยะตวัเต็มวยักินน า้หวาน โปรตีน และวิตามินที่มี
ในสิง่ขบัถ่ายของแมลงอื่น นก ตลอดจนน า้ยางจากแผลต้นไม้ น า้หวานจากพืชและเชือ้จุลินทรีย์บนพืชที่มีอยู่ในธรรมชาติเป็น
อาหาร (Hong Tan, 2003) แมลงน าสารอาหารที่ได้แปรเปลี่ยนเป็นแหลง่พลงังานหรือองค์ประกอบของเซลล์ต่างๆ เพื่อใช้ใน
การด ารงชีวิต เช่น การผสมพนัธุ์ การผลิตไข่ การวางไข่ ฯลฯ การเพาะเลีย้งแมลงให้ได้จ านวนมากเพื่อสนบัสนนุการควบคุม
แมลงวนัผลไม้ที่ท าลายไม้ผลโดยใช้แมลงวนัผลไม้ที่เป็นหมนัโดยเทคนิคทางรังสีนัน้ อาหารที่ใช้เลีย้งตวัเต็มวยัประกอบด้วย
ยีสต์ไฮโดรไลเซทเอ็นไซม์เมตติกผสมน า้ตาลทรายอตัราสว่น 1 ตอ่ 3 (สถาบนัเทคโนโลยีนิวเคลยีร์แหง่ชาติ, 2554)  

ยีสต์ไฮโดรไลเซทเอ็นไซม์เมติกเป็นยีสต์ที่ผ่านการย่อยด้วยกรดหรือเอ็นไซม์ท าให้ได้กรดอะมิโนมากมาย (ณัฐวุฒิ, 
2550) ที่จ าเป็นส าหรับการเจริญเตบิโตและการสร้างไขท่ี่สมบรูณ์ของตวัเต็มวยัแมลงวนัผลไม้เพศเมีย ซึง่การผลติไขท่ี่ได้จ านวน
มากและมีอตัราการฟักที่สงูมีความส าคญัตอ่การผลติแมลงเป็นอยา่งมาก (Kakinohana และ Yamagishi, 1991) ปัจจุบนัยีสต์
ไฮโดรไลเซทเอ็นไซม์เมติกที่ใช้เลีย้งตวัเต็มวยัต้องน าเข้าจากต่างประเทศและมีราคาเพิ่มขึน้เร่ือยๆ สง่ผลกระทบต่อต้นทนุการ
ผลิตแมลงให้สงูขึน้ด้วย จากการทดสอบอาหารเลีย้งตวัเต็มวยัของแมลงวนัผลไม้ในเบือ้งต้น (Pre-test) โดยใช้แหล่งโปรตีน

                                                 
1 สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) 9/9 หมู่ 7 ต าบลทรายมูล อ าเภอองครักษ์ จังหวัดนครนายก  26120 
1 Thailand Institute of Nuclear Technology (Public  Organiztion) 9/9 Moo 7 , Tambon Saimoon, Amphur Ongkharak, Nakhonnayok 26120  
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ภายในประเทศอื่นๆ เช่น ไขผ่ง ขนไก่ป่น ยีสต์จากกากเบียร์ ยีสต์สกดัสตูร YE 100 และ YE 200 พบว่าตวัเต็มวยัที่เลีย้งด้วยไข่
ผง และขนไก่ป่น ไมส่ามารถผลติไขไ่ด้ เนื่องจากการผลติไขผ่งเป็นการถนอมอาหารโดยการท าให้แห้งด้วยเคร่ืองท าแห้งแบบพน่
ฝอย ได้ไข่ผงที่มีลกัษณะผงละเอียดมีโปรตีนสงูและยงัเป็นโมเลกุลใหญ่แมลงไม่สามารถดูดซึมสารอาหารมาใช้ได้ ขนไก่ป่น
ผลิตโดยน าขนไก่มาย่อยด้วยกรดภายใต้ความดนัสงู มีโปรตีนสงูถึง ร้อยละ 80-90 แต่ย่อยได้ยากเพราะขนไก่มีก ามะถนัเป็น
องค์ประกอบ และมีกรดอะมิโนที่จ าเป็น 4 ตวัได้แก่ เมทไธโอนีน ไลซีน ฮีสทิดีน และทริปโตเฟน ในระดบัต ่าจ าเป็นต้องเสริมสาร
อื่นๆ ร่วมด้วยถ้าเลีย้งสตัว์ด้วยขนไก่ป่นเพียงอยา่งเดียวอาจสง่ผลตอ่การเจริญเติบโตและท าให้ผลผลติลดลง (Saravanan และ 
Dhurai, 2012) ในขณะท่ียีสต์จากกากเบียร์ ยีสต์สกดัสตูร YE 100 และ YE 200 แมลงสามารถผลิตไข่ได้ จึงคดัเลือกยีสต์สกดั
สตูร YE100 และ YE200 มาท าการทดสอบตอ่ไป วตัถปุระสงค์ของการทดลองในครัง้นี ้เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของยีสต์สกดั
ที่ผลิตภายในประเทศเปรียบเทียบยีสต์ไฮโดรไลเซทเอ็นไซม์เมติกส าหรับเป็นแนวทางในการลดต้นทนุการผลิตแมลงวนัผลไม้
ภาคพืน้ตะวนัออก B. dorsalis (Hendel) ตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design จ านวน 5 ซ า้ โดยใช้ดกัแด้อาย ุ9±1 วนั จ านวน 1.5 
ลิตร (68,000 ตัว) ใส่ในกรงแบบทรงลกูบาศก์ขนาด 75x75x95 ซม. ให้อาหารตัวเต็มวยัด้วยน า้ตาลและยีสต์ผสมกันใน
อตัราส่วน 3:1 ให้อาหารจ านวน 2 กิโลกรัมโดยใช้ยีสต์โปรตีนชนิดต่างๆ ดงันี ้ทรีทเมนต์ที่ 1 ยีสต์ไฮโดรไลเซทเอ็นไซม์เมติก 
(USB Corporation, USA) ทรีทเมนต์ที่ 2 ยีสต์ YE 100 และทรีทเมนต์ที่ 3 ยีสต์ YE 200 (บริษัท อดินพ จ ากดั) ท าการทดลอง
ภายในห้องควบคมุอณุหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ร้อยละ 70 ความเข้มแสงภายในห้องเลีย้งประมาณ 470 
ลกัซ์ เร่ิมเก็บไข่แมลงเมื่อตวัเต็มวยัอายุ 10-22 วนั เก็บไข่ทกุวนั จากนัน้เก็บรวบรวมไข่แต่ละทรีทเมนต์มาวดัปริมาตร และหา
ร้อยละไข่ฟัก วิเคราะห์ข้อมลูด้วย Analysis of Variance (ANOVA) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วย Duncan’s multiple rang test 
(DMRT) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 ตวัเต็มวยัที่เลีย้งด้วยยีสต์ไฮโดรไลเซทเอ็นไซม์เมตกิ มีปริมาณไขส่งูสดุ 88 ml. ทีอ่าย ุ16 วนั ตวัเต็มวยัที่เลีย้งยีสต์ YE 
100 เก็บไขไ่ด้มากที่สดุ 76 ml ที่อาย ุ12 วนั และตวัเต็มวยัที่เลีย้งยีสต์ YE 200 เก็บไขไ่ด้มากที่สดุ 57 ml ที่อาย ุ12 วนั (Figure 
1) เมื่อน ามาเฉลีย่รวมกนัพบวา่ ตวัเต็มวยัที่เลีย้งด้วยยสีต์ไฮโดรไลเซทเอ็นไซม์เมตกิ สามารถผลติไขเ่ฉลีย่สงูสดุ 62 ml และมีคา่
ใกล้เคียงกบั ยีสต์ YE 100 ที่เก็บไขไ่ด้ 53.99 ml สว่น ยีสต์ YE 100 เก็บไขไ่ด้เฉลีย่น้อยที่สดุ 46.4 ml (Table 1) แตกตา่งอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ การตรวจสอบการฟักของไขพ่บวา่ ตวัเต็มวยัที่เลีย้งด้วยยีสต์ไฮโดรไลเซทเอ็นไซม์เมติก มีอตัราการฟักสงูสดุ
ร้อยละ 80.5 ที่อาย ุ12 วนั ยีสต์  YE 100 มีอตัราการฟักมากที่สดุ 68.5 ml ที่อาย ุ11 วนั และ ยีสต์ YE 200 มีอตัราการฟักมาก
ที่สดุร้อยละ 64.2 ที่อาย ุ21 (Figure 2) คา่เฉลีย่อตัราการฟักของไขพ่บว่า ตวัเต็มวยัที่เลีย้งด้วยยีสต์ไฮโดรไลเซทเอ็นไซม์เมติก 
มีอตัราการฟักสงูสดุ ร้อยละ 69.82 แตกตา่งอยา่งมนียัส าคญัทางสถิติกบัตวัเต็มวยัที่เลีย้งด้วย ยีสต์ YE 100 และ ยีสต์ YE 200 
ที่มีอตัราการฟักใกล้เคียงกนัคือ ร้อยละ 57.9 และ 56.49 ตามล าดบั (Table 1) และจากผลการทดสอบพบว่ายีสต์สกดัสตูร 
YE100 ให้ผลทดลองที่ดีเทียบเคียงกับยีสต์ไฮโดรไลเซทเอ็นไซม์เมติก ถ้าน าไปปรับปรุงสูตรเพิ่มเติมก็นับว่าเป็นตวัเลือกที่
นา่สนใจที่จะน ามาเลีย้งแมลงได้ ยีสต์เป็นโปรตีนเซลล์เดียว มีโครงสร้างไมซ่บัซ้อน กระบวนการสกดัเซลล์ยีสต์ด้วยเอนไซม์ของ
เซลล์ยีสต์เองได้แก่ โพรทีเอส กลแูคเนส นิวคลีเอส และ ฟอสโฟไดเอสเทอเรส เอ็นไซม์ย่อยผนงัเซลล์และย่อยโปรตีนของเซลล์
ยีสต์ให้มีขนาดเล็กลงเป็นสายเพปไทด์สัน้ๆ และบางสว่นเป็นกรดอะมิโนที่ส าคญั กระเพาะของแมลงสามารถดดูซึมไปใช้ได้ดี 
ส่วนการสกัดยีสต์ด้วยกรดนิยมใช้กรดแก่ เช่น กรดไฮโดรคลอริกร่วมกับการใช้ความร้อนที่ 100 องศาเซลเซียส วิธีนีใ้ห้ผล
ผลผลติโปรตีนมากแตก่รดและความร้อนอาจท าลายวติามินและกรดอะมิโนบางสว่นท าให้สารสกดัจากยีสต์มีคณุภาพต ่า (อรุณ
, 2553) แมลงน ากรดอะมิโนที่ได้รับไปสร้างเนือ้เยื่อ สว่นวิตามินมีความจ าเป็นส าหรับการผลติไข ่และช่วยให้การฟักของไขด่ีขึน้ 
สว่น fatty acid ช่วยในการวางไข่ การสร้างสารเหนียวยดึติดไขก่บัวตัถตุา่งๆ ของแมลงทกุชนิด (Chapman, 1998) 

 
สรุปผล 

อาหารเลีย้งตวัเต็มวยัของแมลงวนัผลไม้ภาคพืน้ตะวนัออก B. dorsalis (Hendel) ที่ใช้ยีสต์ไฮโดรไลเซทเอ็นไซม์เมติก 
มีปริมาณไขเ่ฉลีย่สงูสดุคือ 62 ml รองลงมาคือยีสต์ YE 100 มีค่าเท่ากบั 53.79 ml และยีสต์ YE 200 มีค่าเฉลี่ยน้อยสดุ 46.42 
ml อตัราการฟักของไขท่ี่เลีย้งด้วยยีสต์ไฮโดรไลเซทเอ็นไซม์เมติกมีคา่สงูเช่นเดียวกนัโดยมีคา่เฉลีย่ร้อยละ 69.82 แตกต่างอย่าง
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มีนยัส าคญัทางสถิติจากยีสต์ YE 100 และ YE 200 ที่มีคา่เฉลีย่ร้อยละ 57.9 และ 56.49 ตามล าดบั อยา่งไรก็ตามยีสต์ YE 100 
ก็เป็นทางเลอืกที่นา่สนใจที่จะน ามาใช้เลีย้งตวัเต็มวยัได้ 
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Figure 1 Volume of eggs from B. dorsalis (Hendel) in each days. 
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Figure 2 Percentage of egg hatchability from B. dorsalis (Hendel) in each days 

 
Table 1 Means of Volume and Percentage of egg hatchability from B. dorsalis (Hendel) 

Treatments Volume of eggs  (ml.) Egg hatchability (%) 
Yeast hydrolysis enzymatic 
YE 100 
YE 200 

62a 
53.79ab 
46.42b 

69.82a 
57.9b 
56.49b 

Means values followed by the different letters in the same column are significantly different (P< 0.05) 
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การเจริญเตบิโตและคุณภาพผลของมะละกอแขกด า7 สายพันธ์ุ 
Growth and Fruit Qualityof 7 ‘Khaek Dam’Papaya Varieties 

 
กฤษณี เอี่ยมจัด1 สุพรพรรณ ศรีมาศ1 สิริกุล วะสี2 พีรพงษ์ แสงวนางค์กูล3 และ เกรียงศักดิ์  ไทยพงษ์1 

Iamjud, K.1, Srimat, S.1, Wasee, S.2, Sangwanangkul, P.3 and Thaipong, K.1 
 

Abstract 
‘Khaek Dam’ papaya is a traditional and an important commercial cultivar of Thailand for years.Due to 

papaya is a cross-pollinatedcrop and more than a few cultivars are planted together, mutation and variations of 
fruit quality of ‘Khaek Dam’ maybe occur. Therefore, this research was aim to study the vegetative growth and fruit 
quality of 7 ‘Khaek Dam’ papaya varieties collected from places of Thailand. Vegetative growth were evaluated as 
height to the first flower, number of node to the first flower, height to the first fruit and number of node to the first 
fruit. Fruit quality traitswere evaluated as fruit weight, fruit length and width, flesh thickness, flesh firmness and 
total soluble solids. Papaya plants were grown at an experimental field of the Department of Horticulture, Kasetsart 
University, KamphaengSaen Campus, NakhonPathom province.The resultsshowed clearly that vegetative growth 
and fruit quality of 7 ‘Khaek Dam’ varieties were different. Height to the first flower ranged from 69-109 cm, number 
of node to the first flower ranged from27-32 nodes, height to the first fruit ranged from 122-175 cm, number of 
node to the first fruit ranged from41-57 nodes, fruit weight ranged from1.07-2.12 kg, fruit length ranged from 29.0-
41.58 cm, fruit width rangedfrom 8.4-11.5 cm, flesh thickness ranged from 2.54-3.03 cm, firmness ranged 
from0.72-2.04 kg/cm2 and total soluble solids ranged from8.54-11.56% Brix. Hence, new ‘Khaek Dam’ papaya 
variety with more homozygosity and moreuniformityof fruit quality should be selected. 
Keywords: selection, homozygosity, fruit quality 
 

บทคดัย่อ 
มะละกอแขกด ำเป็นพนัธุ์ดัง้เดิมและเป็นพนัธุ์กำรค้ำที่ส ำคญัของไทยมำนำน เนื่องจำกมะละกอเป็นพืชผสมข้ำมและมี

กำรปลกูหลำยพนัธุ์รวมกนั พนัธุ์แขกด ำที่ปลกูเป็นกำรค้ำในปัจจบุนัจงึอำจเกิดกำรกลำยพนัธุ์และมีคณุภำพผลตำ่งกนั จึงศกึษำ
กำรเจริญเติบโตของต้น ได้แก่ ควำมสงูจำกพืน้ดินถึงดอกแรก จ ำนวนข้อเมื่อออกดอกแรก ควำมสงูจำกพืน้ดินถึงผลแรกและ
จ ำนวนข้อเมื่อติดผลแรกและคุณภำพผลได้แก่ น ำ้หนกัผล ควำมยำวและควำมกว้ำงผล ควำมหนำเนือ้ ควำมแน่นเนือ้และ
ปริมำณของแข็งที่ละลำยน ำ้ได้ ในมะละกอแขกด ำ 7 สำยพนัธุ์ ท่ีรวบรวมจำกแหลง่ปลกูต่ำง ๆ ในประเทศ โดยปลกูทดสอบ ณ 
แปลงทดลองภำควิชำพืชสวน มหำวิทยำลยัเกษตรศำสตร์ วิทยำเขตก ำแพงแสน จังหวดันครปฐม พบว่ำ กำรเจริญเติบโตของ
ต้นและคณุภำพผลของมะละกอแขกด ำทัง้7 สำยพนัธุ์ มีควำมแตกต่ำงกนัโดยควำมสงูต้นจำกพืน้ดินถึงดอกแรกมีค่ำระหว่ำง  
69-109เซนติเมตรจ ำนวนข้อเมื่อออกดอกแรกมีค่ำระหว่ำง 27-32ข้อ ควำมสงูต้นจำกพืน้ดินถึงผลแรกมีค่ำระหว่ำง 122-175 
เซนติเมตรจ ำนวนข้อเมื่อติดผลแรกมีคำ่ระหวำ่ง 41-57 ข้อ น ำ้หนกัผลมีค่ำระหว่ำง 1.1-2.1 กิโลกรัมควำมยำวผลมีค่ำระหว่ำง 
29.0-41.6เซนติเมตร ควำมกว้ำงผลมีคำ่ระหวำ่ง 8.4-11.5 เซนติเมตร ควำมหนำเนือ้มีค่ำระหว่ำง 2.54-3.03 เซนติเมตรควำม
แนน่เนือ้มีค่ำระหว่ำง 0.72-2.04 กิโลกรัมต่อตำรำงเซนติเมตร และปริมำณของแข็งที่ละลำยน ำ้ได้มีค่ำระหว่ำง  8.54-11.56% 
Brixดงันัน้จึงควรมีกำรคดัเลอืกพนัธุ์มะละกอแขกด ำสำยพนัธุ์ใหมท่ี่มีควำมคงตวัทำงพนัธุกรรมและมีคณุภำพผลสม ่ำเสมอขึน้ 
ค าส าคัญ: กำรคดัเลอืกพนัธุ์ ควำมคงตวัทำงพนัธุกรรม คณุภำพผล 
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ค าน า 
จำกรำยงำนกำรส ำรวจพนัธุ์มะละกอของส ำนกังำนกองทนุสนบัสนนุกำรวิจัย (2552) พบว่ำมะละกอมีคณุภำพผล

ตกต ่ำทัว่ประเทศ โดยเฉพำะพนัธุ์แขกด ำซึง่เป็นพนัธุ์ดัง้เดิมของไทยมำนำนและยงัคงเป็นพนัธุ์กำรค้ำที่เกษตรกรนิยมปลกูมำก
ที่สดุร้อยละ 62 พบวำ่มีคณุภำพผลเปลีย่นไปจำกอดีต จำกเดิมเนือ้สแีดงเข้มเปลีย่นเป็นสีแดงอมส้ม นอกจำกนีย้งัพบว่ำควำม
แนน่เนือ้ ควำมหนำเนือ้และควำมหวำนค่อนข้ำงต ่ำ ทัง้นีเ้นื่องมำจำกมะละกอเป็นพืชผสมข้ำมและเกษตรกรมีกำรปลกูหลำย
พนัธุ์รวมกัน จึงอำจเกิดกำรกลำยพนัธุ์ ส่งผลให้คุณภำพผลเปลี่ยนแปลงไปและไม่มีควำมสม ่ำเสมอดงันัน้กำรวิจยัครัง้นีจ้ึงมี
วตัถปุระสงค์เพื่อศกึษำกำรเจริญเติบโตและคณุภำพผลของมะละกอแขกด ำสำยพนัธุ์ตำ่ง ๆ ที่รวบรวมจำกแปลงเกษตรกร เพื่อ
ยืนยนัควำมผนัแปรของมะละกอสำยพันธุ์แขกด ำที่ปลกูเป็นกำรค้ำในปัจจุบันและน ำข้อมูลที่ได้มำใช้ในกำรคัดเลือกพันธุ์
มะละกอสำยพนัธุ์แขกด ำให้มีคณุภำพผลดีและสม ่ำเสมอขึน้ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น ำมะละกอพนัธุ์แขกด ำที่ได้จำกแปลงปลกูของเกษตรกรจำกแหลง่ปลกูตำ่ง ๆ จ ำนวน 7 สำยพนัธุ์ โดยแขกด ำ No.1-
No.4 มำจำกแปลงเกษตรกร จงัหวดันครปฐม แขกด ำ No.5 และ No.6 มำจำกจงัหวดัรำชบรีุ และแขกด ำ No.7 มำจำกจงัหวดั
ระยอง น ำเมลด็มำเพำะและย้ำยลงแปลงปลกูเมื่อต้นกล้ำอำย ุ45 วนั ระยะปลกู 2.0 × 2.5 เมตรแบบยกร่อง ณ แปลงทดลอง
ภำควิชำพืชสวน มหำวิทยำลยัเกษตรศำสตร์ วิทยำเขตก ำแพงแสน จ.นครปฐม ให้น ำ้แบบ sprinklerเมื่อมะละกอเร่ิมออกดอก
และติดผล บนัทกึข้อมลูกำรเจริญเติบโต ดงันี ้ควำมสงูของดอกแรก (เซนติเมตร) โดยวดัจำกโคนต้นระดบัผิวดินจนถึงดอกแรก
จ ำนวนข้อที่เกิดดอกแรก โดยนบัจ ำนวนข้อจำกโคนต้นจนถึงดอกแรกควำมสงูของผลแรก (เซนติเมตร)วดัจำกโคนต้นจนถึงข้อที่
ติดผลแรกและจ ำนวนข้อที่ติดผลแรก โดยนบัจ ำนวนข้อจำกโคนต้นจนถึงผลแรกที่ติดเมื่อมะละกอเร่ิมสกุ เก็บผลมะละกอจำก
ต้นสมบูรณ์เพศที่ได้รับกำรคลุมดอกที่ระยะกำรพัฒนำสีผิวเหลืองส้มประมำณ 25 เปอร์เซ็นต์ของผิวผล น ำมำเก็บไว้ที่
อุณหภูมิห้องจนผลพัฒนำสีผิวเหลือง 100% จึงวิเครำะห์ข้อมูลคุณภำพผล ดงันี ้น ำ้หนักผลเฉลี่ย (กิโลกรัม)ควำมยำวผล 
(เซนติเมตร) จำกปลำยผลจนถึงขัว้ผล จำกนัน้ผ่ำตรงกลำงผลตำมขวำง วดัควำมกว้ำงผลส่วนที่กว้ำงที่สดุ (เซนติเมตร) วดั
ควำมหนำเนือ้เฉลี่ย (เซนติเมตร) จำกสว่นที่หนำที่สดุและส่วนบำงที่สดุวดัควำมแน่นเนือ้(กิโลกรัมต่อตำรำงเซนติเมตร) ด้วย
เคร่ืองวดัควำมแนน่เนือ้ที่มีเส้นผำ่นศนูย์กลำงหวัวดั 1.2 เซนติเมตร  และวดัปริมำณของแข็งที่ละลำยน ำ้ได้(% Brix) โดยใช้น ำ้
คัน้จำกผลมะละกอจำกสว่นกลำงผล หยดลงบน pocket digital refractometer จำกนัน้วิเครำะห์ควำมแตกต่ำงทำงสถิติของ
ข้อมลูกำรเจริญเติบโตและคุณภำพผล โดยกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวน (Analysis of variance) และเปรียบเทียบควำม
แตกตำ่งของคำ่เฉลีย่โดยวิธี LSD 

 
ผลการทดลอง 

กำรเจริญเติบโต: มะละกอแขกด ำทัง้7 สำยพนัธุ์ที่รวบรวมได้จำกแปลงเกษตรกร มกีำรเจริญเติบโตสว่นใหญ่แตกตำ่ง
กนัทำงสถิติที่ระดบัควำมเช่ือมัน่ 95%โดยควำมสงูจำกพืน้ดินถงึดอกแรก พบวำ่ แขกด ำ No.5 และ No.7 ติดดอกแรกที่ควำมสงู
ต ่ำที่สดุ (69 เซนติเมตร) รองลงมำคือแขกด ำ No.2 No.3 No.4 และ No.1 ตำมล ำดบั สว่นแขกด ำ No.6 มีควำมสงูดอกแรกสงู
มำกที่สดุ (109 เซนตเิมตร) สว่นจ ำนวนข้อเมื่อออกดอกแรกพบวำ่แตล่ะสำยพนัธุ์ตดิดอกแรกในข้อที่ไมแ่ตกตำ่งกนั โดยเฉลีย่
ติดดอกข้อที่ 29 กำรติดผลแรกพบวำ่แขกด ำ No.4 และ No.3 ติดผลแรกที่ควำมสงูต ่ำที่สดุ (111 และ 112 เซนตเิมตร 
ตำมล ำดบั) รองลงมำคือ แขกด ำ No.5 No.7 No.2 และ No.1 ตำมล ำดบั ในขณะท่ีแขกด ำ No.6 ติดผลแรกเมื่อต้นสงูมำก (178 
เซนตเิมตร) สว่นจ ำนวนข้อเมื่อตดิผลแรกพบวำ่ แขกด ำ No.7 ตดิผลแรกในข้อต ำ่ที่สดุ (ข้อที่ 41) รองลงมำคือ แขกด ำ No.4 
No.3 No.5 No.2 และ No.1 ตำมล ำดบั ในขณะที่ แขกด ำ No.6 ติดผลแรกในระดบัข้อที่สงูมำก (ข้อที่ 57) (Table 1) 

คณุภำพผล: มะละกอแขกด ำแตล่ะสำยพนัธุ์มีคณุภำพผลแตกตำ่งกนัทำงสถิติ (Table 2) ดงันี ้
น ำ้หนกัผล มีคำ่ระหวำ่ง 1.07-2.12 กิโลกรัม โดยแขกด ำ No.6 และ No.7 มีน ำ้หนกัผลมำกที่สดุรองลงมำคือ แขกด ำ 

No.3 No.4 และ No.2 สว่นแขกด ำ No.1 และ No.5 มีน ำ้หนกัผลน้อยที่สดุ 
ควำมยำวผล มีคำ่ระหวำ่ง 29.00 - 41.58 เซนติเมตร โดยแขกด ำ No.6 มีควำมยำวผลมำกที่สดุ รองลงมำ คือ แขกด ำ 

No.7 No.2 และ No.3 สว่นแขกด ำ No.4 No.5 และ No.1 มีควำมยำวผลน้อยที่สดุ 
ควำมกว้ำงผลมีคำ่ระหวำ่ง 8.39-11.46เซนติเมตร โดยแขกด ำ No.6 และ No.2มีควำมกว้ำงผลมำกที่สดุ รองลงมำคือ 

แขกด ำ No.7 No.3 No.4 และ No.1 สว่นแขกด ำ No.5 มีควำมกว้ำงผลน้อยที่สดุ 
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ควำมหนำเนือ้มีค่ำระหว่ำง 2.54-3.03 เซนติเมตร โดยแขกด ำ No.7 มีควำมหนำเนือ้มำกที่สดุ รองลงมำคือ แขกด ำ 
No.6No.2 No.4 และ No.1สว่นแขกด ำ No.5 และ No.3 มีควำมหนำเนือ้น้อยที่สดุ 

ควำมแน่นเนือ้มีค่ำระหว่ำง 0.72-2.04 กิโลกรัมต่อตำรำงเซนติเมตรโดยแขกด ำ No.7 มีควำมแน่นเนือ้มำกที่สุด 
รองลงมำคือ แขกด ำ No.1 No.2 No.4 No.3 และ No.6 สว่นแขกด ำ No.5 มีควำมแนน่เนือ้น้อยที่สดุ 

ปริมำณของแข็งที่ละลำยน ำ้ได้มีคำ่ระหวำ่ง 8.54-11.56ºBrix โดยแขกด ำ No.1 มีปริมำณของแข็งที่ละลำยน ำ้ได้มำก
ที่สดุ รองลงมำคือ แขกด ำ No.2No.5 No.3 No.4 และ No.6 สว่นแขกด ำ No.7 มีปริมำณของแข็งที่ละลำยน ำ้ได้น้อยที่สดุ 

 
วิจารณ์ผล 

จำกกำรศกึษำลกัษณะตำ่ง ๆ  ของมะละกอแขกด ำทัง้ 7 สำยพนัธุ์ ท่ีรวบรวมจำกแปลงเกษตรกรจำกแหลง่ปลกูตำ่งกนั 
พบวำ่มีควำมแตกตำ่งกนัอยำ่งเห็นได้ชดัทัง้ลกัษณะกำรเจริญเติบโตของต้นและคณุภำพผลแสดงวำ่มะละกอสำยพนัธุ์แขกด ำที่
เกษตรกรปลกูเป็นกำรค้ำในปัจจุบนันัน้มีควำมผนัแปรของสำยพนัธุ์ทัง้นีอ้ำจเนื่องมำจำกเกษตรกรนิยมเก็บเมล็ดเองโดยไม่มี
กำรควบคมุกำรผสมเกสร ประกอบกบัอำจมีกำรปลกูหลำยพนัธุ์รวมกนัหรือพืน้ที่ใกล้เคียงปลกูต่ำงพนัธุ์กนั ท ำให้มะละกอซึ่ง
เป็นพืชผสมข้ำม เกิดกำรผสมข้ำมพนัธุ์ได้ เมื่อเกษตรกรเก็บเมล็ดปลกูต่อๆ กันมำ จึงเกิดกำรผนัแปรของสำยพนัธุ์ ส่งผลให้
คณุภำพผลเปลีย่นไปและไมม่ีควำมสม ่ำเสมอ จึงควรมีกำรด ำเนินกำรคดัเลอืกพนัธุ์มะละกอแขกด ำสำยพนัธุ์ใหมเ่พื่อให้มีควำม
คงตวัทำงพนัธุกรรมมำกขึน้ คณุภำพผลดีและสม ่ำเสมอขึน้ 

เมื่อพิจำณำข้อมลูในลกัษณะควำมสงูและจ ำนวนข้อของกำรเกิดดอกแรกและผลแรก พบว่ำ แขกด ำ No.3 No.4 และ 
No.7 ติดผลแรกในระดบัเตีย้และตรงต ำแหน่งข้อต ่ำกว่ำสำยพนัธุ์อื่น ๆแสดงว่ำแขกด ำ 2 สำยพนัธุ์นีม้ีแนวโน้มที่จะติดผลใน
ขณะที่ต้นยงัเตีย้อยู ่ท ำให้สำมำรถเก็บเก่ียวผลได้ในขณะท่ีต้นยงัไมส่งู ท ำงำนได้สะดวก ซึ่งเป็นลกัษณะที่ดีสำมำรถน ำไปใช้ใน
โครงกำรปรับปรุงพนัธุ์ตอ่ไปได้ ในขณะที่แขกด ำ No.6 เป็นสำยพนัธุ์ที่ออกดอกติดผลเมื่อต้นสงูและติดผลที่จ ำนวนข้อที่สงูกว่ำ 
แสดงวำ่แขกด ำ No.6 มีกำรร่วงของดอกชดุแรกนำน และติดผลในขณะท่ีต้นสงู ท ำให้เก็บเก่ียวผลผลติได้ยำก สว่นแขกด ำ No.5 
ถึงแม้วำ่จะติดดอก ออกผลในระดบัเตีย้ แตก่ำรเจริญเติบโตทำงล ำต้นและผลมีควำมผิดปกติ  

เมื่อพิจำรณำคณุภำพผลพบว่ำแขกด ำ No.1No.2 No.3 No.4 No.6 และ No.7เหมำะส ำหรับน ำมำใช้คดัเลือกพนัธุ์
เพื่อแปรรูปเนื่องจำกมีผลขนำดใหญ่ เนือ้หนำและเนือ้แน่น ตรงกบัควำมต้องกำรของโรงงำนแปรรูปมะละกอ (สิริกุล, 2542) 
โดยเฉพำะ No.7 นอกจำกจะมีคณุภำพผลตรงกบัควำมต้องกำรของโรงงำนแปรรูปมะละกอแล้วยงัมีกำรออกดอกติดผลเร็วอีก
ด้วย สว่นแขกด ำ No.1 No.2 No.3 และ No.4 เป็นสำยพนัธุ์ที่ผลมีขนำดกลำง เนือ้หนำ เนือ้แน่น และมีรสชำติหวำน โดยมี
ปริมำณของแข็งที่ละลำยน ำ้ได้มำกกวำ่ 10% Brix เหมำะส ำหรับน ำมำใช้ในกำรคดัเลือกพนัธุ์เพื่อรับประทำนผลสกุสอดคล้อง
กบั สริิกลุ (2542) รำยงำนวำ่ ลกัษณะผลมะละกอส ำหรับตลำดบริโภคสกุภำยในประเทศ คือ ผลมีขนำดปำนกลำง ผลยำว เนือ้
สแีดง เนือ้หนำ แนน่ และมีรสหวำน 

 
สรุปผล 

มะละกอแขกด ำที่ปลกูเป็นกำรค้ำในปัจจุบนัมีควำมผนัแปรของสำยพนัธุ์ จึงควรมีกำรคดัเลือกพนัธุ์มะละกอแขกด ำ
สำยพนัธุ์ใหม่เพื่อให้มีควำมคงตวัทำงพนัธุกรรมมำกขึน้ คณุภำพผลดีและสม ่ำเสมอขึน้ โดยสำยพนัธุ์แขกด ำที่เหมำะส ำหรับ
น ำมำคดัเลือกพนัธุ์เพื่อรับประทำนผลสกุคือแขกด ำ No.1No.2 No.3 และ No.4เนื่องจำกผลขนำดกลำงเนือ้หนำ แน่นและ
หวำนสว่นแขกด ำ No.7 เหมำะส ำหรับน ำมำคดัเลอืกพนัธุ์เพื่อแปรรูป เนื่องจำกผลขนำดใหญ่ เนือ้หนำและแนน่ 

 
ค าขอบคุณ 

คณะผู้ วิจัยขอขอบคุณส ำนักงำนกองทุนสนับสนุนกำรวิจัยและบัณฑิตวิทยำลยั มหำวิทยำลยัเกษตรศำสตร์ ที่
สนบัสนนุทนุวิจยัและภำควิชำพืชสวนคณะเกษตร ก ำแพงแสน มหำวิทยำลยัเกษตรศำสตร์ วิทยำเขตก ำแพงแสน จ.นครปฐม ที่
สนบัสนนุเคร่ืองมือและอปุกรณ์ในกำรวิจยั 
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Table 1 Mean and SD of plant growth of 7 ‘Khaek Dam’ papaya varieties 

Accessions Height to first flower 
(cm) 

Number of node to 
first flower Height to first fruit(cm) Number of node 

to first fruit 
KhaekDam No.1 92.79 ± 8.79 29 ± 2 143.43 ± 29.32 49 ± 11 
KhaekDamNo.2 83.00 ± 13.08 27 ± 2 132.33 ± 33.26 48 ± 10 
KhaekDamNo.3 86.73 ± 10.56 28 ± 2 111.64 ± 28.49 45 ± 9.0 
KhaekDamNo.4 87.10 ± 6.87 27 ± 3 110.86 ± 18.38 42 ± 12 
KhaekDamNo.5 69.00 ± 10.33 29 ± 2 119.43 ± 18.10 48 ± 6.0 
KhaekDamNo.6 109.38 ± 23.97 32 ± 11 177.71 ± 44.83 57 ± 11 
KhaekDamNo.7 69.67 ± 7.39 27 ± 1 123.36 ± 23.43 41±8.0 

Means ± SD 89.00 ± 18.49 29  ± 6 131.11 ± 36.12 47 ± 11 

P value < 0.01 0.41 < 0.01 < 0.01 
LSD0.05 14.53 5.77 26.64 9.05 

 
Table 2 Mean and SD of fruit quality of 7 ‘Khaek Dam’ papaya varieties 

Accessions Fruit weight 
(kg) 

Fruit length 
(cm) 

Fruit width 
(cm) 

Flesh thickness 
(cm) 

Firmness 
(kg/cm2) 

SS 
(ºBrix) 

KhaekDam No.1 1.28 ± 0.37 29.00 ± 2.99 9.96 ± 0.82 2.66 ± 0.29 1.32 ± 0.81 11.56 ± 0.87 
KhaekDamNo.2 1.51 ± 0.51 33.65 ± 3.75 10.73 ± 1.11 2.86 ± 0.32 1.28 ± 0.27 11.24 ± 1.39 
KhaekDamNo.3 1.70 ± 0.42 31.65 ± 1.59 10.20 ± 1.35 2.54 ± 0.30 1.04 ± 0.24 10.27 ± 1.24 
KhaekDamNo.4 1.58 ± 0.46 30.08 ± 3.02 10.15 ± 1.32 2.66 ± 0.28 1.17 ± 0.32 10.21 ± 1.17 
KhaekDamNo.5 1.07 ± 0.46 30.00 ± 4.69 8.39 ± 1.12 2.57 ± 0.41 0.72 ± 0.30 10.62 ± 1.12 
KhaekDamNo.6 2.12 ± 0.63 41.58 ± 4.04 11.46 ± 1.00 2.90 ± 0.31 1.02 ± 0.31 9.27 ± 0.88 
KhaekDamNo.7 2.00 ± 0.46 35.39 ± 2.85 10.49 ± 1.10 3.03 ± 0.25 2.05 ± 0.58 8.54 ± 0.96 

Means ± SD 1.60 ± 0.58 33.21 ± 5.26 10.2 9± 1.34 2.75 ± 0.34 1.23 ± 0.60 10.22±1.45 

P value < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 
LSD0.05 0.31 2.73 0.94 0.25 0.30 0.72 
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ผลของการตัดแต่งกิ่งต่อการเจริญเตบิโตและผลผลิตของมะเขือเปราะพันธ์ุเพชรน า้หยด 
Effect of Pruning on Growth and Yield of Eggplant (Solanum melongena L.) cv. Phetnumyod 
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Abstract 
Effect of pruning on growth and yield of eggplant cv. Phetnumyod was studied. Experimantal design was 

RCBD with 4 treatments and 4 replications. Plants were pruned between first to tenth node to left 2, 3, 4 branches 
/plant and natural form with no pruning as control. The results showed that the growth of eggplant plant with 
pruning were not different with control plant in both plant height and width. The highest total yield in first month 
(978.75 gm.) and second month (2318.75) were obtained from plants with 2 branches while eggplant with 4 
branches gave the lowest yield in first month. Total fruit yield from plant with 3 and 4 branches did not differ from 
plant without pruning in second month of harvest. For the third month of harvest, pruning was not effect total fruit 
weight. 
Keywords: eggplant, pruning  
 

บทคดัย่อ 
การศึกษาผลของการตดัแต่งก่ิงต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของมะเขือเปราะพันธุ์ เพชรน า้หยด วางแผนการ

ทดลองแบบ RCBD (randomized complete block design) มี 4 สิ่งทดลอง 4 ซ า้ โดยการตดัก่ิงข้างของล าต้น บริเวณข้อที่ 
1-10 ให้มี 2 ก่ิง/ต้น 3 ก่ิง/ต้น 4 ก่ิง/ต้น และไมม่ีการตดัแตง่ก่ิง เป็นสิง่ทดลองควบคมุ ผลการทดลองพบวา่ การเจริญเติบโตของ
ต้นมะเขือเปราะทัง้ทางด้านความสงูและความกว้างของทรงพุม่ต้นในต้นมะเขือเปราะที่มีการตดัแตง่ก่ิง ไมแ่ตกตา่งจากต้นท่ีไม่
มีการตดัแต่งก่ิง สว่นผลผลิตพบว่า น า้หนกัผลมะเขือที่ได้จากต้นมะเขือเปราะที่มี 2 ก่ิง/ต้น มีน า้หนกัมากที่สดุ ในเดือนแรก 
(978.75 กรัม) และเดือนที่สอง (2318.75 กรัม) สว่นน า้หนกัผลมะเขือที่ได้จากต้นมะเขือเปราะที่มี 4 ก่ิง/ต้น มีน า้หนกัน้อยที่สดุ
ในเดือนแรก ส าหรับในเดือนที่สองน า้หนกัของผลมะเขือที่ได้จากต้นท่ีมี 3 ก่ิง/ต้น และ 4 ก่ิง/ต้น ไม่แตกต่างจากน า้หนกัผลที่ได้
จากต้นมะเขือที่ไมม่ีการตดัแตง่ก่ิง สว่นในเดือนที่สาม พบวา่การตดัแตง่ก่ิงไมม่ีผลตอ่ผลผลติ 
ค าส าคัญ: มะเขือเปราะ การตดัแตง่ก่ิง  
  

ค าน า 
มะเขือเปราะ (Solanum melongena L.) เป็นผกัที่ใช้รับประทานผล มีอายไุด้หลายปี เจริญเติบโตได้ดีในดินร่วน และ

ต้องการแสงแดดเต็มที่ตลอดทัง้วนั ลกัษณะทรงพุม่ต้นสงู 2-4 ฟตุ ใบเดี่ยวมีขนาดใหญ่ ขอบใบเว้าหยกัเป็นแฉก หลายแฉก 
ปลายใบแหลม เรียงตวัแบบสลบั ดอกเป็นดอกเดี่ยว  ขนาดใหญ่ สขีาวหรือสมีว่ง เป็นดอกสมบรูณ์เพศ (วินยั, 2550) ผลมี
รูปร่างกลมแป้น ผิวผลสขีาวปนเขียว เมื่อแก่จะเปลีย่นเป็นสเีหลอืง สามารถรับประทานเป็นผกัสดจิม้น า้พริก และใช้ปรุงอาหาร
ได้หลายอยา่ง (นิดดา และคณะ, 2550) การเจริญเติบโตของพชืจะขึน้อยูก่บัขนาดของพืชทีจ่ะรับแสงให้มีประสทิธิภาพ ในการ
เติบโตระยะแรกใบของพืชซึง่ท าหน้าที่ในการรับแสง อาจได้รับแสงอยา่งเตม็ที่ ตอ่มาเมื่อพืชมกีารเจริญเติบโตมากขึน้มีการแตก
ก่ิงก้านเพิ่มขึน้ มีการบงัแสงระหวา่งใบภายในต้นเดียวกนัมากขึน้ (ชวนพิศ, 2544) การตดัแตง่เป็นวิธีการหนึง่ที่ท าให้ใบพืช
ได้รับแสงเต็มที่ นอกจากนัน้การตดัแตง่ก่ิงยงัมีประโยชน์หลายประการ คือ ท าให้ต้นไม้มีรูปทรงดตีามต้องการและเป็นระเบียบ
สวยงาม ท าให้ต้นไม้ผลให้ผลผลติสงูและสม ่าเสมอ ท าให้เกิดสมดลุระหวา่งสว่นรากกบัสว่นต้น ท าให้ผลไม้ที่ผลติมีคณุภาพดี
และช่วยควบคมุโรคและแมลงศตัรูไม้ผล (กวศิร์, 2546) ในปัจจบุนัมีการตดัแตง่ก่ิงในมะเขือเทศและพริก เพื่อเพิ่มผลผลิตและ
ปรับปรุงคณุภาพขอองผลผลติ (อรพรรณ, 2553) ต้นมะเขือมว่งทีค่วบคมุให้มี 1 ยอดและมีผล 2 ผลตอ่ข้อ ให้น า้หนกัผลผลติไม่
แตกตา่งจากต้นท่ีตดัให้มี 2 ยอดและมี 1 ผลตอ่ข้อ (Ambroszczyk และคณะ, 2007) สว่นต้นมะเขือที่ปลกูในโรงเรือนควบคมุ
ให้มี 2 3 และ 4 ยอดตอ่ต้น ให้ผลผลติรวมสงูกวา่ต้นมะเขือทีม่ี 1 5 6 ยอดตอ่ต้น และต้นท่ีไมไ่ด้ตดัแตง่ก่ิง (Buczkowska, 
                                                 
1 วิทยาลัยเกษตรและเทคโนโลยีนครสวรรค์ อ. เมือง จ. นครสวรค์ 60000 
1 Nakhonsawan College of Agriculture and Technology Ampore Muang Nakhonsawan 60000 
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2010) ส าหรับต้นมะเขือที่มี 2 ยอดตอ่ต้น ยอดที่สองที่แตกมาจากข้อที่หกให้ผลผลติรวมสงูกวา่ยอดที่สองที่มาจากข้อที่หนึง่ 
สามและเก้า (Ambroszczyk และคณะ, 2008a) การทดลองนีจ้ึงศกึษาผลของการตดัแตง่ก่ิงตอ่การเจริญเติบโตและผลผลติ
ของมะเขือเปราะพนัธุ์เพชรน า้หยด 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การศึกษาผลของการตดัแต่งก่ิงต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของมะเขือเปราะพันธุ์ เพชรน า้หยด วางแผนการ
ทดลองแบบ RCBD (randomized complete block design) มี 4 สิง่ทดลอง และ 4 ซ า้ โดยปลกูต้นมะเขือเปราะพนัธุ์เพชรน า้
หยด ที่มีอาย ุ45 วนั ความสงูเฉลีย่ 20-22 เซนติเมตร ลงในแปลงขนาด กว้าง 1 เมตร ยาว 2.5 เมตร จ านวน 16 แปลง โดยมี 5 
ต้นตอ่แปลง หลงัจากปลกู 15 วนั ตดัก่ิงข้างที่ล าต้นบริเวณข้อที่ 1-10 ให้มี 2 ก่ิงตอ่ต้น 3 ก่ิงตอ่ต้น 4 ก่ิงต่อต้น และไม่มีการตดั
ก่ิง เป็นสิง่ทดลองควบคมุ การดแูลรักษาใสปุ่๋ ย 15-15-15- อตัรา 10 กรัมตอ่ต้น ทกุ 15 วนั บนัทึกความสงู ความกว้างของทรง
พุม่ต้น และน า้หนกัผลผลติ โดยเก็บผลผลติทกุอาทิตย์ๆละ 1 ครัง้ ในการศึกษาคณุภาพของผลผลิต นบัผลผลิตในสองอาทิตย์
สดุท้ายเดือนท่ีสาม ตามขนาดโดยให้ผลขนาดใหญ่มีความกว้างประมาณ 52.00-57.00 ซม. ความสงูประมาณ 58.00 – 64.00 
ซม. ผลขนาดกลาง มีความกว้างประมาณ 44.00 – 46.00 ซม. ความสงู ประมาณ 51.00 – 55.00 ซม. และผลขนาดเลก็ ความ
กว้างประมาณ 36.00 – 39.00 ซม. ความสงู 44.00 – 46.00 ซม.  
 

ผลการทดลอง 
ต้นมะเขือเปราะทีค่วบคมุให้มี 2 3 และ 4 ก่ิงตอ่ต้นมีการเจริญเติบโตไมแ่ตกตา่งจากต้มมะเขือเปราะที่ไมไ่ด้มีการตดั

แตง่ก่ิง ทัง้ด้านความสงู (Table 1) และความกว้างของต้น (Table 2) ในระยะ 60 วนัหลงัจากปลกู ต้นมะเขือที่ไมไ่ด้ตดัแตง่ก่ิงมี
การแตกตาข้างจ านวน 5 - 6 ก่ิงตอ่ต้น ผลผลติมะเขือเปราะเร่ิมเก็บเก่ียวเมือ่ต้นมะเขือมีอายไุด้ 35 วนัหลงัจากปลกู พบวา่ 
น า้หนกัผลผลติรวมในเดือนแรกของการเก็บเก่ียว ต้นมะเขือทีม่ี 2 ก่ิงตอ่ต้นให้ผลผลติมะเขือมากที่สดุ 978.75 กรัม และไม่
แตกตา่งจากต้นมะเขือที่ไมม่ีการตดัแตง่ก่ิง สว่นต้นมะเขือที่มี 4 ก่ิงตอ่ต้นให้น า้หนกัผลมะเขือน้อยที่สดุ ในเดือนท่ีสองต้นมะเขือ
ที่มี 2 ก่ิงตอ่ต้นให้น า้หนกัผลมะเขือมากที่สดุ สว่นต้นมะเขือทีม่ีจ านวน 3 และ 4 ก่ิงตอ่ต้นให้ผลผลติไมแ่ตกตา่งจากต้นมะเขือที่
ไมม่ีการตดัแตง่ก่ิง ในเดือนที่สามพบวา่ต้นท่ีมี 2 ก่ิงตอ่ต้นยงัคงให้ผลผลติสงูแตไ่มแ่ตกตา่งทางสถิติกบัต้นท่ีมี 3 และ 4 ก่ิงตอ่
ต้นและต้นท่ีไมไ่ด้ตดัแตง่ก่ิง (Table 3) เมื่อน าผลผลติในเดือนที่สามมาจ าแนกตามขนาด พบวา่ต้นมะเขือเปราะที่มี 2 ก่ิงตอ่ต้น
มีให้ผลผลติขนาดใหญ่มากกวา่และมีจ านวนผลขนาดเลก็น้อยกวา่สิง่ทดลองอื่นๆ (Table 4) 
 

วิจารณ์ผล 
การตัดแต่งก่ิงไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของต้นมะเขือเปราะทัง้ด้านความสูงและความกว้างของทรงพุ่มต้น ซึ่ง

สอดคล้องกบัการทดลองของ Sultana (2006) ที่พบว่าต้นมะเขือม่วงที่ตดัแต่งตาข้างมีความสงูต้นไม่แตกต่างจากต้นที่ไม่ตดั
แต่งตาข้าง การมีจ านวนก่ิงมากท าให้เกิดร่มเงา ส่งผลลดปริมาณแสงที่พืชสามารถใช้ในการสังเคราะห์ด้วยแสง 
(photosynthetically active radiation) (Ambroszczyk และคณะ, 2008b) และตามปกติออกดอกของต้นมะเขือเปราะออก
ดอกที่ข้อของก่ิง ท าให้ต้นมะเขือเปราะที่มี 2 ก่ิงตอ่ต้นซึ่งมีแนวโน้มการเพิ่มความกว้างของทรงพุ่มต้นที่มากกว่า มีผลผลิตที่สงู
ในเดือนท่ีหนึง่และสองของการเก็บเก่ียว สว่นในเดือนที่สามการเจริญทางด้านก่ิงใบที่เพิ่มมากขึน้ ท าให้ผลิตไม่แตกต่างกนั แต่
เมื่อน าผลผลติมาแยกตามขนาดพบวา่ ต้นมะเขือเปราะที่มี 2 ก่ิงตอ่ต้นให้จ านวนผลขนาดใหญ่มากกวา่ต้นท่ีมี 3 ก่ิงตอ่ต้น 4 ก่ิง
ตอ่ต้นและต้นท่ีไมไ่ด้ตดัแตง่ก่ิง ซึง่สอดคล้องกบัการทดลองของ Sultana (2006) ที่พบวา่การตดัก่ิงข้างไม่มีผลต่อจ านวนผลต่อ
ต้น แตต้่นท่ีตดัก่ิงข้างให้ผลขนาดใหญ่กวา่ต้นท่ีไมไ่ด้ตดัก่ิงข้าง 
 

สรุปผล 
1. ต้นมะเขือเปราะพนัธุ์เพชรน า้หยดที่ตดัแตง่ก่ิงให้มี 2 ก่ิงตอ่ต้น 3 ก่ิงตอ่ต้นและ 4 ก่ิงตอ่ต้น มีความสงูและความกว้าง

ของต้นไมแ่ตกตา่งจากต้นมะเขือเปราะที่ไมไ่ด้รับการตดัแตง่ก่ิง 
2. ต้นมะเขือเปราะทีต่ดัแตง่ก่ิงให้มี 2 ก่ิงตอ่ต้น ให้น า้หนกัผลผลติมากที่สดุในเดือนแรกและเดือนที่สองของการเก็บเก่ียว 
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Table 1 Plant height (cm.) of eggplant at 15, 30 45 and 60 days after planting as affected by pruning 
Treatment Plant height (cm.) 

 15 days 30 days 45 days 60 days 
2 branches 30.47 38.30 48.01 65.03 
3 branches 29.51 38.01 44.48 60.04 
4 branches 28.33 35.92 47.33 58.28 
control 28.75 36.91 48.77 60.31 
F test ns ns ns ns 
c.v. (%) 8.07 8.30 6.84 5.33 

 
Table 2 Plant width (cm.) of eggplant at 30 45 60 and 75 days after planting as affected by pruning 

Treatment Plant width (cm.) 
    30 days    45 days    60 days    75 days 

2 branches 48.01 56.44 88.14 114.35 
3 branches 44.48 52.59 83.49 103.73 
4 branches 47.33 52.54 82.12 103.50 

control 48.77 52.95 78.21 102.92 
F test ns ns ns ns 

cv. (%) 8.26 8.28 8.50 7.74 
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Table 3 Weight total yield (g) of eggplant in 3 month of harvest as affected by pruning 
Treatment Total yield (g) 

 First month Second month Third month 
2 branches 978.75 a 2318.75 a 2036.25 
3 branches 777.50 bc 1715.00 b 1793.75 
4 branches 726.25 c 1652.50 b 1686.25 
control 935.00 ab 1745.00 b 1763.50 
F test * * ns 
cv. (%) 13.94 13.97 9.60 

Mean in the column followed by the same letter are not significant different at p ≤ 0.05 by Least Significant Different  
 
Table 4 Effect of plant pruning on fruit size 

Treatment Number of fruit 
 Big size Medium size Small size 

2 branches 9.00 a 5.75  3.25 c 
3 branches 5.50 b 7.25 3.75 bc 
4 branches 5.25 b 6.00 6.50 a 

control 5.75 b 8.00 5.75 ab 
F test * ns * 

cv. (%) 24.66 35.76 30.64 
Mean in the column followed by the same letter are not significant different at p ≤ 0.05 by Least Significant Different  
 

264 



Agricultural Sci. J. 44(2)(Suppl.): 265-268 (2013)  ว. วิทย์. กษ. 44(2)(พิเศษ): 265-268 (2556) 

ผลของการทดแทนแป้งสาลีบางส่วนด้วยแป้งถั่วหร่ังต่อคุณภาพของบะหม่ี  
Effect of Partial Substitution of Wheat flour with Bambara Groundnut Flour on Qualities of Noodles  

 
กมลทพิย์ เอกธรรมสุทธ์ิ1

 

 
Ekthamasut, K.1 

 
Abstract 

This study investigated the effects of using bambara groundnut flour (BGF) as partial substitution of wheat 
flour in noodles making with substitution levels of 0 (control), 10, 20 and 30%. The increase of substitution level 
increased a* value, cooking weight, cooking loss and cutting force but decreased b*value of cooked noodles 
(p<0.05). The noodle containing BGF had higher moisture, ash, fat and protein than the control but less 
carbohydrate (p<0.05). The sensory results showed that a 10% substitution level did not have any significant 
effect on texture and taste as compared to the control, but had higher scores in color and overall acceptability 
(p<0.05). 
Keywords: Bambara groundnut flour, noodles  
 

บทคดัย่อ 
การศกึษาการใช้แป้งถัว่หร่ังทดแทนแป้งสาลบีางสว่นในบะหมี่ที่ระดบัการทดแทน 0 (สตูรควบคมุ), 10, 20 และ 30% 

พบวา่เมื่อปริมาณการทดแทนเพิ่มขึน้บะหมี่หลงัลวกจะมีคา่ a*, cooking weight, cooking loss และ cutting force เพิ่มสงูขึน้
แตค่า่ b* ลดต ่าลง (p<0.05) รวมทัง้บะหมี่ที่มีแป้งถัว่หร่ังจะมีปริมาณความชืน้ เถ้า ไขมนั และโปรตีนสงูกว่าสตูรควบคมุ แต่มี
ปริมาณคาร์โบไฮเดรตต ่ากวา่ (p<0.05) และจากการทดสอบทางประสาทสมัผสัพบว่า ที่ระดบัการทดแทน 10% จะไม่มีความ
แตกตา่งในด้านเนือ้สมัผสั และรสชาติเมื่อเปรียบเทียบกบัสตูรควบคมุ (p>0.05) แต่จะมีคะแนนด้านสี และความชอบโดยรวม
สงูกวา่ (p<0.05) 
ค าส าคัญ: แป้งถัว่หร่ัง บะหมี่  
  

ค าน า  
ถัว่หร่ัง (bambara groundnut) มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Voandzeia subteranea หรือ Vigna subterranea เป็นพืช

เศรษฐกิจที่ส าคญัในพืน้ที่ภาคใต้ของประเทศไทย และมีช่ือท้องถ่ินหลายช่ือ ได้แก่ ถัว่ปันหยี ถั่วไทร ถัว่บ ูถัว่โบ หรือกาแจโป 
เกษตรกรนิยมปลกูในระบบการปลกูพืชร่วมกบัยางพาราและไม้ผล เนื่องจากเพาะปลกูง่ายและให้ผลผลิตสงู ถัว่หร่ังเมล็ดแก่
สามารถน ามาบดเป็นแป้งได้ ซึ่งแป้งถัว่หร่ังมีความสมดลุทางโภชนาการสงู (Olaleke และคณะ 2006) โดยมีปริมาณโปรตีน 
18.3-22.1% เถ้า 0.6-4.4% เส้นใยอาหาร 0.8-5.2% ไขมนั 1.2-6.6% และคาร์โบไฮเดรต 55.6-67.1% (Adebowale และคณะ, 
2002; Amarteifio และ Moholo 1998; Fasoyiro และคณะ, 2006) จึงเหมาะแก่การน ามาศึกษาและพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์
อาหารเพื่อเพิ่มคณุค่าทางโภชนาการ ซึ่งที่ผ่านมาได้มีการศึกษาการประยุกต์ใช้แป้งถัว่หร่ังกับผลิตภณัฑ์อาหารบางประเภท 
เช่น เส้นก๋วยเตี๋ยว คกุกี ้และขนมปัง เป็นต้น (กมลทิพย์, 2556; Akpapunam และ Darbe,1994; Alozie และคณะ, 2009) 
ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาถึงผลของการใช้แป้งถัว่หร่ังทดแทนแป้งสาลีบางสว่นต่อคณุภาพของบะหมี่ในด้าน
ตา่งๆ ทัง้ทางกายภาพ เคมี และทางประสาทสมัผสั  
 

 
 
 
 
 

                                                 
1 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย 126/1 ถนนวิภาวดีรังสิต ดินแดง กรุงเทพมหานคร 10400  
1 Department of Food Science and Technology, School of Science and Technology, University of the Thai Chamber of Commerce, Bangkok, 10400 

http://scialert.net/asci/author.php?author=Yetunde%20Ezinwanyi&last=Alozie
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อุปกรณ์และวิธีการ  
วัตถุดบิและสารเคม ี

แป้งสาลเีอนกประสงค์ (ตราวา่ว) แป้งถัว่หร่ัง (Bambara groundnut flour; BGF) ที่เตรียมขึน้ในห้องปฏิบตัิการ  
(กมลทิพย์, 2556) เกลอื (ปรุงทิพย์) และโซเดียมคาร์บอเนต (Carlo Erba, Germany) 
การเตรียมบะหมี่ 

น าแป้งถัว่หร่ังมาทดแทนแป้งสาลทีี่อตัราการทดแทน 0 (สตูรควบคมุ), 10, 20 และ 30% ของแป้งสาล ีและน าไปผลิต
เป็นเส้นบะหมี่ โดยผสมแป้ง 1,000 กรัม น า้ 450 กรัม เกลือ 10 กรัม และโซเดียมคาร์บอเนต 15 กรัมเข้าด้วยกัน ท าการนวด
สว่นผสมด้วยมือจนได้โดที่ยืดหยุน่และแป้งไมต่ิดมือ น าก้อนแป้งที่ได้เข้าเคร่ืองรีดบะหมี่ (Marcato, Marcato S.p.A., Italy) โดย
รีดให้เป็นแผน่แป้งบางๆ แล้วจึงรีดตดัเป็นเส้นบะหมี่ ขณะตดัให้โรยแป้งสาลีบนเส้นบะหมี่เพื่อไม่ให้เส้นบะหมี่ติดกนั จดัเส้นเป็น
ก้อนทิง้ไว้ประมาณ 30 นาทีบรรจใุสถ่งุ PP และเก็บไว้ในตู้ เย็นที่อณุหภมูิ 4°C 
การทดสอบคุณภาพของบะหมี่ 

คา่ส ี(color) ก่อนและหลงัปรุงสกุ โดยใช้เคร่ือง Hunter Lab (Colorflex) 
น า้หนกัหลงัปรุงสกุ (Cooking weight) และน า้หนกัที่สญูหายระหวา่งการปรุงสกุ (Cooking loss) ปรับปรุงจากวิธีของ 

Baik และ Lee (2003) โดยน าบะหมี่ 10 กรัม ต้มในน า้เดือด 150 มิลลิลิตร นาน 1.5 นาที เทน า้ออกโดยใช้ Bucher funnel 
นาน 3 นาที ชั่งน า้หนักบะหมี่หลงัปรุงสุก และน าน า้ที่เทได้ไประเหยจนแห้งและอบในตู้ อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 105 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ชัง่น า้หนกัของแข็งที่เหลืออยู่ ค านวณค่าน า้หนกัหลงัการปรุงสกุจากร้อยละของน า้หนกัที่เพิ่มขึน้
ของบะหมี่หลงัการต้มเปรียบเทียบกับน า้หนกัเร่ิมต้น และค านวณค่าน า้หนักที่สูญหายระหว่างการปรุงสุกจากร้อยละของ
น า้หนกัของแข็งที่เหลอือยูจ่ากน า้ที่ใช้ต้มเปรียบเทียบกบัน า้หนกัเร่ิมต้นของบะหมี่ 

ค่าแรงตดัขาด (Cutting force) ของบะหมี่หลงัปรุงสกุโดยใช้เคร่ือง Lloyd texture analyzer (Model LRX, Lloyd 
instruments, Hampshire, UK.) ใช้หวัตดัขนาด 30 องศา และตัง้ความเร็วของหวัตดัเทา่กบั 250 มิลลเิมตร/นาที บนัทึกค่าแรง
ตดัสงูสดุ 

องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ความชืน้ เถ้า ไขมนั โปรตีน และคาร์โบไฮเดรตตามวิธีใน AOAC (1990) 
การทดสอบทางประสาทสมัผสั ท าการลวกบะหมี่ 10 กรัม ในน า้เดือดนาน 1.5 นาที ล้างน า้อณุหภมูิปกติ และเสิร์ฟ

พร้อมกบัน า้ซุปภายในเวลา 5 นาทีหลงัการลวก ประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัในด้าน ลกัษณะปรากฏ สี กลิ่นรส เนือ้
สมัผสั และความชอบโดยรวม ด้วยวิธี 9-point hedonic scale และใช้ผู้ทดสอบท่ีผา่นการฝึกฝนจ านวน 40 คน 
การวิเคราะห์ทางสถติิ 

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ส าหรับการทดสอบทางเคมีและกายภาพ และ
แบบ Randomized Completely Block Design (RCBD) ส าหรับการทดสอบทางประสาทสมัผสั และวิเคราะห์ค่าความ
แปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) โดยใช้คอมพิวเตอร์ และเปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่ระหวา่งทรีตเมนต์ 
โดยใช้ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% ท าการทดลอง 3 ซ า้ 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การทดแทนแป้งสาลด้ีวยแป้งถัว่หร่ังท าให้บะหมี่ก่อนลวกมีค่าสีทัง้ L* a* และ b* ต ่ากว่าสตูรควบคมุ (Table 1) และ

บะหมี่หลงัลวกจะมีค่าสี L* ที่ไม่แตกต่างกนั (p>0.05) ในขณะที่ a* เพิ่มขึน้ และ b* ลดลง (p<0.05) แสดงให้เห็นว่าการเติม
แป้งถั่วหร่ังท าให้บะหมี่หลงัลวกมีสีแดงมากขึน้และมีสีเหลืองลดลง เนื่องจากเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดได้มากกว่าสูตรควบคุม 
เพราะถัว่หร่ังมีปริมาณโปรตีนสงูกวา่แป้งสาลี ซึ่งจากผลการทดลองของ Bejosano และ Corke (1998) พบว่าการผสมโปรตีน
เข้มข้นในบะหมี่จีนปริมาณ 2% ท าให้บะหมี่ที่ได้มีสเีข้มขึน้ เนื่องจากการเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดที่เพิ่มขึน้นัน่เอง  และจาก table 
2 พบว่า เมื่ออตัราส่วนของแป้งถั่วหร่ังเพิ่มขึน้ค่า Cooking weight จะเพิ่มสงูขึน้ด้วย (p<0.05) ทัง้นีเ้นื่องจากแป้งถั่วหร่ังมี
ปริมาณโปรตีนและเส้นใยอาหารสงูกว่าแป้งสาลี จึงส่งผลให้มีค่าการอุ้มน า้ที่สงู ดงันัน้บะหมี่ที่มีการเติมแป้งถั่วหร่ังจึงมีค่า 
Cooking weight เพิ่มสงูขึน้จากการอุ้มน า้ที่มากขึน้นัน่เอง นอกจากนีย้งัพบว่าบะหมี่ที่ท าจากแป้งสาลีผสมแป้งถัว่หร่ังที่อตัรา
การทดแทน 10 และ 20% จะมีค่า Cooking loss และ Cutting force ที่ไม่แตกต่างจากสตูรควบคมุ (ทนแทน 0%) ในขณะที่
การทดแทน 30% จะมีคา่ Cooking loss และ Cutting force สงูกวา่สตูรควบคมุ (p<0.05) แสดงว่าเมื่อมีแป้งถัว่หร่ังผสมมาก
ขึน้ บะหมี่ที่ได้จะบวมน า้และมีบางสว่นละลายน า้ไปมากขึน้ รวมถึงเส้นบะหมี่ที่ได้ก็แข็งขึน้ด้วย 
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Table 1 Effect of BGF substitution on colors of noodles 
BGF substitution 

(%) 
Raw noodles Cooked noodles 

L* a* b* L* a* b* 
0 64.81a±0.34 2.22a±0.20 23.21a±0.19 60.74a±0.16 0.03b±0.13 21.64a±0.16 
10 64.36b±0.08 0.61b±0.11 22.26b±0.20 61.02a±0.23 0.41a±0.66 20.86b±0.23 
20 64.39b±0.07 0.76b±0.07 22.15b±0.11 61.78a±0.11 0.49a±0.66 20.34c±0.11 
30 62.91c±0.14 0.85b±0.18 21.44c±0.18 59.28a±0.17 0.55a±0.34 19.66d±0.17 

a, b, c,… Means within columns followed by the same letter are not significant different at p>0.05 by DMRT.  

 
Table 2 Cooking weight, cooking loss and cutting force of noodles containing BGF 

BGF substitution (%) Cooking weight (%) Cooking loss (%) Cutting force (N) 

0 84.40d±2.69 8.64b±0.08 0.86b±0.05 
10 128.35c±1.20 8.84b±0.12 0.89b±0.05 
20 167.26b±1.84 8.25b±0.38 0.87b±0.08 
30 184.87a±3.35 9.84a±0.38 1.15a±0.09 

a, b, c,… Means within columns followed by the same letter are not significant different at p>0.05 by DMRT.  

 
องค์ประกอบทางเคมีของบะหมี่ที่มีการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งถัว่หร่ังแสดงดงั Table 3 ซึ่งจะพบว่า บะหมี่ที่ผสม

แป้งถัว่หร่ังมีปริมาณความชืน้ เถ้า ไขมนั และโปรตีนสงูกวา่สตูรควบคมุ แต่มีปริมาณคาร์โบไฮเดรตต ่ากว่า (p<0.05) และเมื่อ
อตัราสว่นของแป้งถัว่หร่ังเพิ่มขึน้ ปริมาณความชืน้ เถ้า ไขมนั และโปรตีนมีแนวโน้มเพิ่มมากขึน้ด้วย ทัง้นีเ้นื่องจากแป้งถัว่หร่ังมี
ปริมาณสารดงักลา่วสงูกวา่แป้งสาลนีัน่เอง รวมทัง้แป้งถัว่หร่ังยงัสามารถอุ้มน า้ได้ดี จึงท าให้ปริมาณความชืน้ในบะหมี่สตูรที่มี
การผสมแป้งถัว่หร่ังมีปริมาณความชืน้สงูกว่าสตูรควบคมุ และจากการที่บะหมี่มีองค์ประกอบทางเคมีที่แตกต่างกนัจึงสง่ผล
กระทบตอ่คณุภาพของบะหมี่ในด้านตา่งๆ  

 
Table 3 Proximate composition of noodles containing BGF 

Components BGF substitution (%) 
0 10 20 30 

Moisture (%) 34.72c±0.02 35.70bc±0.08 36.63b±0.07 39.53a±0.06 
Ash (% dry basis) 4.97d±0.04 5.63c±0.07 6.38b±0.07 7.71a±0.06 
Crude fat (% dry basis) 0.74d±0.02 1.69c±0.03 2.33b±0.04 2.81a±0.05 
Crude protein (% dry basis) 11.27d±0.13 12.32c±0.10 13.23b±0.06 14.17a±0.10 
Total carbohydrate (% dry basis) 83.02a±0.08 80.36b±0.03 78.06c±0.07 75.31d±0.06 
a, b, c,… Means within columns followed by the same letter are not significant different at p>0.05 by DMRT.  

 
ผลของการทดสอบทางประสาทสมัผัสของบะหมี่แสดงดัง Table 4 ซึ่งพบว่าบะหมี่ที่ผสมแป้งถั่วหร่ังที่อัตราการ

ทดแทน 10% นัน้จะมีค่าการทดสอบทางประสาทสมัผสัในด้านรสชาติและเนือ้สมัผสัที่ไม่แตกต่างจากสตูรควบคมุ (p>0.05)  
และให้ค่าด้านสี และความชอบโดยรวมสงูกว่าสตูรควบคมุ (p<0.05) แต่ถ้าผสมแป้งถั่วหร่ังเพิ่มขึน้ (ทดแทน 20 และ 30%) 
บะหมี่ที่ได้จะมีคา่การทดสอบทางประสาทสมัผสัลดลงในทกุๆ ด้าน ทัง้นีเ้นื่องจากสขีองบะหมี่จะมีสคีล า้ขึน้ รวมถึงเนือ้สมัผสัที่
คอ่นข้างแข็งกระด้าง ขาดความยืดหยุน่จึงสง่ผลตอ่ความชอบของผู้บริโภค ดงันัน้ในการผลติบะหมี่จึงสามารถทดแทนแป้งสาลี
ด้วยแป้งถัว่หร่ังในปริมาณการทดแทนสงูสดุที่ 10% เพื่อท่ีจะได้บะหมี่ที่มีคณุภาพทางประสาทสมัผสัที่ดีกวา่สตูรควบคมุ 
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Table 4 Sensory evaluation of noodles containing BGF 
BGF substitution (%) Color Taste Texture Overall acceptance 

0 6.24b±0.07 6.36a±0.10  6.64a±0.70  6.60b±0.10  

10 7.16a±0.05  6.84a±0.05 7.16a±0.09 7.20a±0.09  

20 5.00c±0.02  4.88b±0.13  4.68b±0.10  4.60c±0.03  

30 4.04d±0.03  4.04c±0.04  3.68c±.008  3.60d±0.08  
a, b, c,… Means within columns followed by the same letter are not significant different at p>0.05 by DMRT.  

 
สรุปผล  

เมื่อทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งถั่วหร่ังเพิ่มขึน้ ท าให้บะหมี่หลงัลวกมีค่า a* cooking weight cooking loss และ 
cutting force สงูกวา่สตูรควบคมุ (ทดแทน 0%) ในขณะท่ีคา่ b* ลดต ่าลง (p<0.05) รวมทัง้ท าให้บะหมี่มีปริมาณความชืน้ เถ้า 
ไขมนั และโปรตีนสงูกว่าสตูรควบคมุ (p<0.05) นอกจากนีย้งัพบว่าการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งถัว่หร่ัง 10% บะหมี่จะได้รับ
คะแนนความชอบโดยรวมจากผู้ทดสอบชิมสงูกวา่สตูรควบคมุ (p<0.05) 
 

ค าขอบคุณ  
งานวจิยันีเ้ป็นสว่นหนึง่ของงานวจิยัที่ได้รับทนุสนบัสนนุจากมหาวทิยาลยัหอการค้าไทย ปี พ.ศ. 2553  
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การพัฒนาบะหม่ีสดโดยการเตมิผงแก่นตะวัน 
Development of Fresh Noodles by Substitution of Jerusalem Artichoke Powder 
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Abstract  
Fresh noodles are popular food consumption, but they contain low fiber content. Product development 

can be made by adding Jerusalem artichoke powders (JAP). The objective of the present study is to develop 
fresh noodles with JAP added. The variables studied in this research are peeling time, duration and concentration 
of citric acid solution for soaking and drying process. The appropriate formula to produce JAP added fresh 
noodles is determined by varying the ratio of wheat flour to JAP as follow, 100:0, 90:10, and 85:15 respectively. 
Sensory testing was used to measure intensity of yellowness, flavor of JAP as well as texture (chewiness and 
softness). The noodles contained 90:10 wheat flour to JAP ratio had the highest sensory scores (p <0.05) among 
attributes. Chemical composition of JAP comprises of moisture (8.42%), protein (8.14%), fat (0.30%), fiber 
(5.28%), ash and carbohydrate (73.63%). Noodles, with 90:10 wheat flour to JAP ratio, have 21.57, 9.76, 0.71, 
2.42, 1.36 and 66.79, respectively in composition.  
Keywords: Jerusalem artichoke powder, wheat, wheat flour, fresh noodles  
 

บทคดัย่อ  
บะหมี่สดเป็นอาหารหลักที่นิยมบริโภคแต่มีใยอาหารต ่า จึงมีแนวคิดที่จะพฒันาโดยใช้ผงแก่นตะวนั งานวิจัยนีม้ี

วตัถปุระสงค์เพื่อพฒันาบะหมี่สดผสมผงแก่นตะวนั โดยศกึษาตวัแปรที่ใช้ในกระบวนการเตรียมผงแก่นตะวนั ในเร่ืองระยะเวลา
ในการปอกเปลือก ระยะเวลาและความเข้มข้นของสารละลายกรดซิตริกในการแช่ และระยะเวลาในการอบแห้ง ศึกษาสตูรที่
เหมาะสมในการผลิตบะหมี่สดผสมผงแก่นตะวนั โดยแปรอตัราสว่นของแป้งสาลีต่อผงแก่นตะวนัเป็น 100:0, 90:10, 85:15 
ทดสอบทางประสาทสมัผสัด้านความเข้มของสีเหลือง ด้านกลิ่นรสของผงแก่นตะวนั ด้านความเหนียวและความนุ่ม พบว่า
บะหมี่สดผสมผงแก่นตะวนัอตัราสว่น 10:90 ได้คะแนนทางประสาทสมัผสัทกุด้านสงูสดุ (p < 0.05) เมื่อวิเคราะห์องค์ประกอบ
ทางเคมีของผงแก่นตะวนัพบวา่มีร้อยละของความชืน้ โปรตีน ไขมนั กากอาหาร เถ้า และคาร์โบไฮเดรตเป็น 8.42, 8.14, 0.30, 
5.28 และ 73.63 ตามล าดบั และบะหมี่สดผสมผงแก่นตะวนัอตัราสว่น 10:90 เป็น 21.57, 9.76, 0.71, 2.42, 1.36 และ 66.79 
ตามล าดบั   
ค าส าคัญ: ผงแก่นตะวนั แป้งสาล ีบะหมี่สด 
  

ค าน า  
จากผลการส ารวจสภาวะสขุภาพคนไทย ครัง้ที่ 4 (ส านกังานส ารวจสขุภาพประชาชนไทย, 2551-2) พบว่าการบริโภค

ผกัและผลไม้รวมของคนไทยลดลง โดยบริโภคเฉลีย่วนัละ 3 สว่นตอ่วนั จากปริมาณที่แนะน าให้บริโภคคืออย่างน้อย 5 สว่นต่อ
วนั  เนื่องจากผกัและผลไม้เป็นแหลง่ส าคญัของสารอาหารหลายชนิด โดยเฉพาะใยอาหาร ซึ่งสง่ผลดีต่อสขุภาพทัง้ในด้านการ
ป้องกันหรือชะลอการเกิดโรคเรือ้รัง แก่นตะวันหรือเยรูซาเล็ม อาร์ติโช้ก (Jerusalem artichoke) ซึ่งมีช่ือวิทยาศาสตร์คือ 
Helianthus tuberosus เป็นพืชตระกลูเดียวกบัทานตะวนั สว่นท่ีน ามาใช้ประโยชน์คือสว่นหวั (tuber) ที่มีใยอาหารสงู โดยเป็น
ใยอาหารชนิดอินลูนิ (Inulin) 16-20 กรัมตอ่หวัสด 100 กรัม และโอลโิกฟรุกโตสปริมาณ 12-15 กรัมตอ่หวัสด 100 กรัม มีความ
หวานแต่ให้พลงังานต ่า จึงช่วยลดความอ้วน ไม่เป็นปัญหากับผู้ที่เป็นเบาหวาน (ดารารัตน์, 2554) รวมทัง้มีข้อดีอื่นๆ ต่อ
ร่างกายเหมือนใยอาหาร ปัจจบุนักระทรวงเกษตรและสหกรณ์สง่เสริมให้เกษตรกรปลกูพืชชนิดนี ้บะหมี่เป็นอาหารหลกัประเภท
หนึง่ที่ได้รับความนิยมบริโภคทัง้ในประเทศไทยและทัว่โลกเป็นระยะเวลานาน ในระยะหลงักระแสความใสใ่จด้านสขุภาพมีมาก
ขึน้ ต้องการบริโภคอาหารที่มีใยอาหารมากขึน้ อนัจะสง่ผลดีต่อสขุภาพร่างกาย (ศิริพร และคณะ, 2553)  ดงันัน้จึงเกิดแนวคิด
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ที่จะเพิ่มใยอาหารในผลติภณัฑ์เส้นบะหมี่โดยเติมผงแก่นตะวนั วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันีเ้พื่อพฒันาให้เส้นบะหมี่มีคณุคา่ทาง
โภชนาการเพิ่มสงูขึน้ และเพิ่มทางเลอืกในการบริโภคอาหารเพื่อสขุภาพ ที่สามารถบริโภคได้ทกุเพศทกุวยั  

  
อุปกรณ์และวิธีการ  

การทดลองนีใ้ช้หวัแก่นตะวนัสด พนัธุ์แก่นตะวนัสายพนัธุ์ 2 จากมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ กรุงเทพมหานคร น ามา
ท าให้เป็นผงเพื่อให้สะดวกในการใช้และลดการสลายตวัของสว่นที่มีน า้หนกัโมเลกุลมากของอินนลูิน (Takeuchi, 2011) โดย
กระบวนการเตรียมผงแก่นตะวนั (Nadir และคณะ, 2011) ประกอบด้วยการปอกเปลือกหวัแก่นตะวนัด้วยไอน า้โดยใช้การนึ่ง
แล้วขดูเปลอืกออก การแช่สารละลายกรดซิตริก (Tchone, 2005) การอบแห้ง และการบดด้วยโกร่งบดยา การศกึษาการเตรียม
ผงแก่นตะวนัประกอบด้วยการศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมในการปอกเปลือก โดยแปรระยะเวลาในการนึ่งตัง้แต่ 2.0- 5 นาที 
การศกึษาการแช่สารละลายกรดซิตริก โดยน าแก่นตะวนัมาที่ปอกเปลือกแล้วมาสไลด์ แปรความเข้มข้นของสารละลายกรดซิ
ตริกเป็นร้อยละ 0.5- 2.5 ระยะเวลาแช่ 5- 20 นาที น ามาผึ่งแห้ง การศึกษาระยะเวลาในการอบแห้งด้วย tray dryer อณุหภมูิ 
65 0ซ แปรระยะเวลาอบแห้งเป็น 0-8 ชั่วโมง จากนัน้น าผงแก่นตะวนัที่ได้มาศึกษาองค์ประกอบทางด้านเคมี ตามวิธีของ 
AOAC 2000 โดยวิเคราะห์ความชืน้ ด้วยวิธี Hot air oven ไขมนัด้วยวิธี Soxhlet apparatus โปรตีน ด้วยวิธี Kjeldahl method 
(Nx5.7) กากอาหาร (crude fiber) เถ้า และคาร์โบไฮเดรตโดยใช้การค านวณหาความแตกตา่ง ท าการทดลอง 3 ซ า้ 

การศกึษาสตูรบะหมี่ต้นแบบ โดยเลอืกสตูรบะหมี่สด 3 สตูร โดยสตูรที่ 1 (สภุารัตน์, 2547) สตูรที่ 2 (อรอนงค์, 2540) 
และสตูรที่ 3 (ดดัแปลงจากสวุรรณา และคณะ, 2540) ดงัตารางที่ 1น าสว่นผสมมาผสมกนัในเคร่ืองผสมอาหาร ผสมจนได้โดที่
เนียนเรียบ พกัโด 30 นาที น าไปเข้าเคร่ืองรีดให้เป็นเส้น จบัเป็นก้อน ก้อนละ 50 กรัม น ามาทดสอบความชอบแบบ Ranking 
test โดยชอบมากที่สดุเป็นอนัดบัหนึ่ง และชอบน้อยที่สดุเป็นอนัดบั 3 ใช้ผู้ทดสอบกึ่งฝึกฝนจ านวน 30 คน (เป็นนกัศึกษาและ
บคุลากรจากภาควิชาโภชนวิทยา คณะสาธารณสขุศาสตร์ ม.มหิดล) การเตรียมบะหมี่ท าโดยน าไปลวกในน า้เดือด นาน 1 นาที 
น ามา 10 กรัมใสถ้่วยขนาด 6 ออนซ์ ติดรหสั 3 ตวั แล้วใสใ่นน า้ซุป 50 มล. ซึง่เตรียมจากผงซุปรสไก่ละลายในน า้เดือด (0.9%) 
จดัตวัอยา่งให้ผู้ทดสอบแบบสมดลุ (balance order) 

การศึกษาบะหมี่สดผสมผงแก่นตะวนั โดยแปรสดัสว่นผงแก่นตะวนัต่อแป้งสาลีเป็นร้อยละ 100:0 (สตูรต้นแบบ), 
90:10 และ 85:15 ตามสว่นผสมของสตูรที่ 2 ใช้วิธีผลิตบะหมี่ การลวก และการเตรียมน า้ซุป ตลอดจนกลุม่ผู้ทดสอบเดียวกบั
การทดลองข้างต้น แตใ่ช้ผู้ทดสอบชิมจ านวน 50 คน แล้วประเมินแบบ Scoring test ในด้านสีเหลืองของบะหมี่  กลิ่นรสของผง
แก่นตะวนั ความเหนียวและความนุม่ของบะหมี่ และความชอบโดยรวม ชนิด 5 สเกล โดย 5 คือมีคณุลกัษณะนัน้มากที่สดุ และ 
1 คือมีคณุลกัษณะนัน้น้อยที่สดุ จากนัน้น าบะหมี่ผสมผงแก่นตะวนัไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ใช้การวิเคราะห์และวิธี
วิเคราะห์เหมือนการวิเคราะห์ผงแก่นตะวนั และวิเคราะห์ทางกายภาพในด้านสี ด้วยระบบ CIE (เคร่ืองวดัสี Minolta camera 
รุ่น CR-400) และเนือ้สมัผสัด้วยเคร่ือง Texture analyser รุ่น TA.XT plus โดยใช้ Noodle tensile rig เพื่อวดั tensile strength 
และ elasticity  

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การศกึษาปัจจยัที่มีผลตอ่การเตรียมผงแก่นตะวนั พบวา่ระยะเวลาการนึง่ที่เหมาะสมต่อการปอกเปลือกคือ 2.5 นาที 

ความเข้มข้นและระยะเวลาของสารละลายกรดซิตริกที่เหมาะสมคือ ร้อยละ 1.5 นาน 15 นาที ระยะเวลาในการอบแห้งที่
เหมาะสมคือ 3 ชัว่โมง ผงแก่นตะวนัมีความชืน้เฉลีย่ร้อยละ 3.65 (ไมแ่สดงผล)  

การศึกษาสตูรบะหมี่สดพบว่าสตูรที่ 2 ได้รับความชอบมากที่สดุ และแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
จากสตูรที่ 1 และ 3 ตามล าดบั (ไม่แสดงผล) เนื่องจากบะหมี่สตูรที่ 2 มีความเหนียว นุ่ม เส้นไม่เละ ไม่มีกลิ่นของไข่มากนกั 
และมีสเีหลอืงสวย  
 การศึกษาอตัราสว่นของผงแก่นตะวนัต่อแป้งสาลี พบว่าการผสมผงแก่นตะวนัในอตัราสว่น 90:10 และ 85:15 มีสี
เหลอืงคล า้มากกวา่บะหมี่สตูรต้นแบบอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยยิ่งเพิ่มปริมาณผงแก่นตะวนัมากขึน้ความคล า้
ยิ่งมากขึน้ กลิ่นรสของผงแก่นตะวนัทัง้ 3 อตัราสว่นแตกต่างกันอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ นัน้หมายถึงกลิ่นรสของผงแก่น
ตะวนัไมม่ีผลตอ่บะหมี่ บะหมี่ที่มีอตัราสว่น 90:10 และ 85:15 มีความเหนียวมากกว่าบะหมี่สตูรต้นแบบเล็กน้อย เนื่องจากผง
แก่นตะวนัมีสมบตัิในการดดูซบัน า้ได้ไมด่ี เมื่อผสมรวมกบัสว่นผสมบะหมี่จะดดูซบัน า้น้อยลง ซึ่งสอดคล้องกบัผลการวิเคราะห์
ความชืน้ รวมถึงงานวิจยัของ O’ Brien (2003) ทีศ่กึษาการเติมผงอินนลูนิเพื่อทดแทนไขมนัในขนมปังที่ท าจากแป้งสาลี พบว่า
เมื่อเพิ่มผงอินนลูินการดดูซบัน า้ของโดจะลดลง และงานวิจยัของ Wang และคณะ (2002) ที่ศึกษาผลของการเติมใยอาหาร
หลายชนิดต่อคณุภาพของขนมปัง พบว่าโดที่เติมผงอินนลูินจะมีค่าการดดูซบัน า้น้อยกว่าโดที่ไม่เติมผงอินนลูิน ซึ่งสอดคล้อง
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กบัผลการทดสอบชิมของบะหมี่ผสมผงแก่นตะวนัที่พบว่ามีความนุ่มลดลงเมื่อเทียบกับสตูรต้นแบบ ส่วนคะแนนความชอบ
โดยรวมพบว่าบะหมี่ผสมผงแก่นตะวันได้รับความชอบน้อยกว่าบะหมี่สูตรต้นแบบ แต่บะหมี่ที่มีอัตราส่วน 90:10 ได้รับ
ความชอบแตกตา่งอยา่งไมม่ีนยัส าคญัทางสถิติเมื่อเทียบกบัสตูรต้นแบบ และแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเมื่อเทียบกบั
บะหมี่ที่มีอตัราสว่น 85:15 (p<0.05) (Table 2) ดงันัน้ อตัราสว่นแป้งสาลีต่อผงแก่นตะวนัเหมาะสมที่สดุในการท าบะหมี่คือ 
90:10  
 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของบะหมี่ผสมผงแก่นตะวนัที่อตัราสว่น 90:10 เทียบกบับะหมี่ต้นแบบ (Table 
3) พบวา่บะหมี่ผสมผงแก่นตะวนัมีความชืน้ โปรตีน และไขมนัลดลง แต่มีกากอาหาร เถ้า และคาร์โบไฮเดรตเพิ่มขึน้เมื่อเทียบ
กบับะหมี่สตูรต้นแบบ และกากอาหารที่เพิ่มขึน้เป็นผลจากผงแก่นตะวนัท่ีมีกากอาหารสงูถึงร้อยละ 5.28 

ผลการวิเคราะห์ทางกายภาพ (Table 4) พบว่าค่าสีของบะหมี่ผสมผงแก่นตะวันมีความแตกต่างจากบะหมี่ต้น
แบบอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติในทกุค่า โดยมีค่าความสว่างหรือ L* น้อยกว่าบะหมี่สตูรต้นแบบ สอดคล้องกบัผลการทดสอบ
ทางประสาทสมัผสั เนื่องจากผงแก่นตะวนัมีสีคล า้กว่าแป้งสาลี บะหมี่ผสมผงแก่นตะวนัมีค่า a* เป็นบวก บอกว่ามีสีแดง
เลก็น้อย ขณะที่บะหมี่สตูรต้นแบบมีคา่ a* เป็นลบบอกวา่มีสเีขียวเลก็น้อย และบะหมี่ผสมผงแก่นตะวนัมีคา่ b* น้อยกวา่บะหมี่
สตูรต้นแบบ แสดงถึงสเีหลอืงที่น้อยกวา่ ผลการวดัเนือ้สมัผสัพบว่า บะหมี่ผสมผงแก่นตะวนัมีพิกดัยืดหยุ่น (tensile strength) 
และความยืดหยุ่น (elasticity) มากกว่าบะหมี่ต้นแบบอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ซึ่งสอดคล้องกบัผลการทดสอบทางประสาท
สมัผสั จึงมีความเป็นไปได้อย่างมากในการน าผงแก่นตะวนัมาเติมในบะหมี่เพื่อเพิ่มใยอาหาร แม้จะไม่ท าให้พลงังานที่ได้รับ
จากบะหมี่ลดลง ซึง่จะเป็นการเพิ่มทางเลอืกแก่ผู้บริโภคในการได้รับใยอาหารจากการบริโภคบะหมี่เป็นอาหารหลกั ส าหรับการ
เพิ่มผลความชอบบะหมี่โดยรวมควรศกึษาเพิ่มเติมในเร่ืองการนวดโดของบะหมี่เพื่อให้ได้บะหมี่ที่มีความเหนียวยิ่งขึน้  
 

สรุปผล  
บะหมี่สดผสมผงแก่นตะวนัสูตรที่ได้รับการยอมรับมากที่สดุคือสตูรที่ใช้อตัราส่วน 90:10 โดยได้รับความชอบไม่

แตกตา่งจากสตูรต้นแบบ และมีใยอาหารเพิ่มขึน้ประมาณ 4 เทา่จากบะหมี่สตูรต้นแบบ 
 

ค าขอบคุณ  
ขอขอบคณุนกัศกึษาภาควิชาโภชนวิทยา คณะสาธารณสขุศาสตร์ ม.มหิดล ที่ให้ความร่วมมืออย่างดียิ่งในการเป็นผู้

ทดสอบชิม อ.นฐัพล ตัง้สภุมูิ วิทยาลยันานาชาติ ตลอดจนอาจารย์และเจ้าหน้าที่คณะสาธารณสขุศาสตร์ มหาวิทยาลยัมหิดลที่
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Table 1 Ingredients of fresh noodle formulas  

Ingredient (g) Formula 
1 2 3 

Multi-purpose wheat flour  80 100 100 
water 20 35 28 
salt 1.25 1 0.2 
egg 25 10 25 
Sodium bicarbonate - 1 0.3 

 
Table 2 Sensory attribute scores of fresh noodle with JAP (Jerusalem artichoke powder) at various ratio of wheat 

flour to JAP 
Sensory attribute Ratio of wheat flour to JAP 

100:0 90:10 85:15 
Intensity of yellowness  2.22±0.71c 3.36±0.56b 4.58±1.14a 
JAP flavor 3.08±1.08a 3.12±0.82a 3.10±0.97a 
Chewiness 2.78±0.84a 3.10±0.65a 3.10±1.04a 
Softness 3.64±0.63a 3.40±0.57a 3.54±0.99a 
Overall liking 3.48±0.93a 3.36±0.80a 2.84±0.84b 

Values follow by the same letter in the same row are not significantly difference (P ≤ 0.05)  
 

Table 3 Chemical composition of JAP and fresh noodles with ratio of wheat flour to JAP at 100:0, and 90:10  
Chemical composition (%) JAP Fresh noodle (100:0) Fresh noodle (90:10) 

Moisture 8.42±0.07  25.33±0.26 21.57±0.24 
Protein 8.14±0.30  10.55±0.20 9.76±0.09 
Fat 0.30±0.13  0.90±0.28 0.71±0.19 
Crude fiber 5.28±0.03 0.49±0.03 2.42±0.05 
Ash 4.23±0.08  1.29±0.02 1.36±0.06 
Carbohydrate 73.63±0.10  60.25±0.35 66.79±0.36 

 
Table 4 Physical quality of fresh noodles with ratio of wheat flour to JAP at 100:0, and 90:10 

Physical quality Fresh noodle (100:0) Fresh noodle (90:10) 
Color 

- L* 
- a* 
- b* 

 
54.68±0.12a 
-0.56±0.02b 
13.09±0.15a 

 
48.21±0.51b 
1.67±0.01a 

11.96±0.03b 
Texture 

- Tensile strength (N) 
- Elasticity (mm) 

 
0.96±0.52b 
8.72±1.36b 

 
6.53±4.12a 
15.63±3.87a 

Values follow by the same letter in the same row are not significantly difference (P < 0.05) 
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ผลของการใช้แป้งฟลาวร์มันส าปะหลังทดแทนแป้งสาลีในการผลิตคุกกีเ้นย 
Effect of Substitute Cassava Flour for Wheat Flour in Butter Cookies  

 
ผาณิต รุจิรพิสิฐ1 และ วิชชุดา สังข์แก้ว1 

Rujirapisit, P.1 and Sangkaeo, W.1 
 

Abstract 
Cassava is an important crop in Thailand. Cassava flour was produced by dry milling process. It can be 

used as partial substitute for wheat flour in some type of bakery products. The purpose of this study was to 
investigate the effect of substitute cassava flour for wheat flour in butter cookies. Cassava flour was added to 
wheat flour at substitution levels of 0 40 50 60 and 70 % (flour basis). Physical properties and sensory attributes 
were evaluated. The results showed that higher amount of cassava flour gave lighter color in butter cookies. This 
is consistent with the results that lightness (L*) increased while redness(a*) yellowness(b*) and chroma decrease 
when the amount of cassava flour in butter cookies increased(p>0.05). The results also found that higher amount 
of cassava flour in butter cookies gave smaller size and more firmness texture. When the amount of cassava flour 
were increased the cutting force and bulk density were increased (p>0.05), while spread ratio and specific 
volume decrease (p>0.05). Sensory evaluation using 9-point hedonic scale showed that cassava flour can be 
used to substitute wheat flour up to 70%(flour basis), but should be added some flavor to reduce the off odor of 
cassava flour. 
Keywords: cassava, cassava flour, butter cookies 
 

บทคดัย่อ 
มนัส ำปะหลงั เป็นพืชเศรษฐกิจที่ส ำคญัของประเทศไทย โดยแป้งฟลำวร์มนัส ำปะหลงัซึ่งผลิตโดยใช้กระบวนกำรโม่

แห้ง สำมำรถน ำมำทดแทนแป้งสำลบีำงสว่นในกำรผลติผลิตภณัฑ์เบเกอรีบำงชนิดได้ ดงันัน้งำนวิจยันีจ้ึงทดลองน ำแป้งฟลำวร์
มนัส ำปะหลงัมำทดแทนแป้งสำลีในกำรผลิตคกุกีเ้นย โดยแปรปริมำณกำรทดแทนเป็น 0 40 50 60 และ70 % (โดยน ำ้หนกั
แป้ง) ประเมินคุณภำพของคุกกีเ้นย โดยวิเครำะห์สมบตัิทำงกำยภำพ และทดสอบลกัษณะทำงประสำทสมัผสั พบว่ำเมื่อ
ปริมำณแป้งฟลำวร์มนัส ำปะหลงัเพิ่มขึน้ คกุกีเ้นยจะมีสีอ่อนลง เนื่องจำก ค่ำควำมสว่ำง(L*) มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ ในขณะที่ค่ำสี
แดง(a*) คำ่สเีหลอืง (b*) และคำ่ควำมเข้มของส(ีChroma) มีแนวโน้มลดลง (p>0.05) และพบวำ่ขนำดของคกุกีเ้นยลดลง โดย
มีเนือ้สมัผสัแนน่ขึน้ เนื่องจำกค่ำแรงตดัขำด และค่ำควำมหนำแน่นเพิ่มขึน้ สว่นค่ำกำรแผ่ขยำยตวัและปริมำตรจ ำเพำะลดลง 
(p>0.05) จำกกำรทดสอบลกัษณะทำงด้ำนประสำทสมัผสัโดยวิธี 9- points hedonic scaleพบว่ำ สำมำรถใช้แป้งฟลำวร์มนั
ส ำปะหลงัทดแทนแป้งสำลีในกำรผลิตคุกกีเ้นยได้ถึง 70% แต่ควรมีกำรปรุงแต่งกลิ่น เพื่อลดกลิ่นเฉพำะของแป้งฟลำวร์มนั
ส ำปะหลงั 
ค าส าคัญ: มนัส ำปะหลงั แป้งฟลำวร์มนัส ำปะหลงั คกุกีเ้นย 
 

ค าน า 
มนัส ำปะหลงั เป็นพืชเศรษฐกิจที่ส ำคญัของประเทศไทย เป็นพืชหวัที่มีปริมำณแป้งสูง และมีกำรน ำมำบริโภคใน

หลำยรูปแบบ รวมทัง้กำรน ำมำผลิตเป็นแป้ง ทัง้ในรูปของสตำร์ซ และฟลำวร์ โดยสตำร์ชผลิตได้จำกกระบวนกำรโม่เปียก 
สว่นฟลำวร์ผลติได้จำกกระบวนกำรโมแ่ห้ง ซึง่แป้งฟลำวร์มนัส ำปะหลงัจะมีปริมำณสตำร์ช ต ่ำกว่ำแป้งสตำร์ชมนัส ำปะหลงัแต่
แป้งฟลำวร์มนัส ำปะหลงัจะมีปริมำณน ำ้ตำล และใยอำหำรสงูกว่ำแป้งสตำร์ชมนัส ำปะหลงั (Dufer และ,1996) ในขณะที่แป้ง
สำลทีี่ผลติในประเทศไทย มีคณุภำพและปริมำณยงัไม่เพียงพอต่อกำรบริโภค จะต้องน ำเข้ำข้ำวสำลีสว่นหนึ่งจำกต่ำงประเทศ 
โดยมีงำนวิจยัที่ศกึษำกำรน ำแป้งฟลำวร์มนัส ำปะหลงัมำทดแทนกำรใช้แป้งสำลี เช่น Rujirapisit (2003) ได้ศึกษำ กำรน ำแป้ง 
ฟลำวร์มนัส ำปะหลงัมำทดแทนแป้งสำลีในกำรผลิตเค้กช็อคโกแลตและเค้กผลไม้ พบว่ำสำมำรถใช้แป้งฟลำวร์มนัส ำปะหลงั
                                                           
1 สาขาวิชาการจัดการธุรกิจอาหาร  คณะวิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย ดินแดง กรุงเทพฯ 10400 
1 Department of Food Business Management, School of Science, University of the Thai Chamber of Commerce, Dindang Bangkok 10400 
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ทดแทนแป้งสำลีได้ 60% ดงันัน้งำนวิจยันี ้จึงทดลองน ำแป้งฟลำวร์มนัส ำปะหลงัมำทดแทนแป้งสำลีบำงสว่นในกำรผลิตคกุกี ้
โดยมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษำปริมำณแป้งฟลำวร์มนัส ำปะหลงัที่เหมำะสมในกำรน ำมำทดแทนแป้งสำลใีนกำรผลติคกุกีเ้นย โดย
เปรียบเทียบคณุภำพทำงด้ำนสมบตัิทำงกำยภำพและทำงประสำทสมัผสัของคกุกีเ้นย 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ศึกษำกำรใช้แป้งฟลำวร์มนัส ำปะหลงัทดแทนแป้งสำลีในกำรผลิตคกุกีเ้นยโดยใช้แป้งฟลำวร์มนัส ำปะหลงัทดแทน

แป้งสำลอีเนกประสงค์ ในปริมำณ 0 40 50 60 และ 70 เปอร์เซ็นต์โดยน ำ้หนกัแป้งคดัเลอืกผลติภณัฑ์ที่เหมำะสมโดยกำรวดัค่ำ
สี ด้วยเคร่ือง HunterLab Digital ColorDifference Meter รุ่น DP-9000วดัค่ำแรงตดัขำดโดยใช้เคร่ืองวดัเนือ้สมัผัส 
TextureAnalyzer รุ่น textureLRX ของ LLOYEinstrument วดัค่ำควำมหนำแน่น (Bulk density) ปริมำตรจ ำเพำะ(Specific 
volume) และค่ำกำรแผ่ขยำยตวั(spread ratio) โดยวิธี AACC (2000) วำงแผนกำรทดลองโดยวิธี Completely randomized 
designและทดสอบทำงประสำทสมัผสัโดยใช้ 9- points hedonic scale ใช้ผู้ทดสอบชิม 50 คน วำงแผนกำรทดลองโดยวิธี 
Completely  randomized block design วิเครำะห์ควำมแตกตำ่งของตวัอย่ำงโดยใช้ Dancan’s New Multiple range test ที่
ระดบัควำมเช่ือมัน่ 95% 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 ผลจำกกำรน ำแป้งฟลำวร์มันส ำปะหลงัมำทดแทนแป้งสำลีในกำรผลิตคุกกี เ้นย เมื่อน ำผลิตภณัฑ์คุกกีไ้ปวดัค่ำสี 
(Table 1) พบวำ่เมื่อปริมำณแป้งฟลำวร์มนัส ำปะหลงัเพิ่มขึน้ คำ่ควำมสวำ่ง(L*) มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ (p>0.05) ในขณะท่ีคำ่สแีดง 
(a*) คำ่สเีหลอืง (b*) และคำ่ควำมเข้มของสี (Chroma) มีแนวโน้มลดลงเนื่องจำกวตัถดุบิแป้งฟลำวร์มนัส ำปะหลงั มีสขีำวสวำ่ง
กวำ่แป้งสำล ี

เมื่อน ำผลติภณัฑ์คกุกีเ้นยที่ได้ไปวดัค่ำแรงตดัขำด และค่ำกำรแผ่ขยำยตวั (Table 2) พบว่ำ เมื่อปริมำณแป้งฟลำวร์
มนัส ำปะหลงัเพิ่มขึน้ ค่ำแรงตดัขำดมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ ในขณะที่ค่ำกำรแผ่ขยำยตวัลดลง (p>0.05) ซึ่งสอดคล้องกับผลกำร
ทดลองใน Table3 ที่แสดงให้เห็นว่ำ เมื่อปริมำณกำรใช้แป้งฟลำวร์มนัส ำปะหลงัทดแทนแป้งสำลีเพิ่มขึน้ จะท ำให้คกุกี เ้นยมี
ควำมหนำแน่นและปริมำตรจ ำเพำะลดลง (p>0.05) ทัง้นีเ้นื่องมำจำกแป้งสำลีมีโปรตีนกลูเตน ในขณะที่แป้งฟลำวร์มัน
ส ำปะหลงัไม่มีกลเูตน (Alvarenga และคณะ, 2011) ดงันัน้โครงสร้ำงของคกุกีท้ี่มีปริมำณแป้งฟลำวร์มนัส ำปะหลงัมำก จึงมี
กลเูตนน้อย ท ำให้กำรแผข่ยำยตวัน้อย ขนำดของคกุกีจ้ึงเลก็ลงและมีเนือ้สมัผสัแนน่ขึน้ 

เมื่อน ำผลติภณัฑ์คกุกีไ้ปทดสอบลกัษณะทำงประสำทสมัผสั ทำงด้ำนควำมชอบ (Table 4) พบว่ำ คะแนนควำมชอบ
ทำงด้ำนสี ของผลิตภัณฑ์คุกกีเ้นย ไม่มีควำมแตกต่ำงกันในทุกระดบัของกำรใช้แป้งฟลำวร์มนัส ำปะหลงัทดแทนแป้งสำลี
(p<0.05) ในขณะท่ีคะแนนควำมชอบทำงประสำทสมัผสัด้ำนอื่นๆ  มีแนวโน้มลดลงเมื่อเทียบกบัคกุกีท้ี่ไม่ได้ใช้แป้งฟลำวร์มนั
ส ำปะหลงัทดแทนแป้งสำลี (0%) แต่คะแนนควำมชอบในทกุลกัษณะโดยรวมอยู่ในระดบัที่สงูและยอมรับได้  ยกเว้นคะแนน
ควำมชอบทำงด้ำนกลิ่น ที่ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนทำงด้ำนควำมชอบลดลง เมื่อปริมำณแป้งฟลำวร์มนัส ำปะหลงัเพิ่มขึน้ ทัง้นี ้
อำจเป็นเพรำะแป้งฟลำวร์มนัส ำปะหลงัมีกลิน่เฉพำะตวั ซึง่ถ้ำใช้ในปริมำณมำกอำจจะต้องมีกำรเติมกลิ่นสงัเครำะห์ลงไปช่วย 
แตเ่มื่อพิจำรณำคะแนนควำมชอบโดยรวม พบว่ำคะแนนของผลิตภณัฑ์ในทกุระดบัที่ใช้แป้งฟลำวร์มนัส ำปะหลงัทดแทนแป้ง
สำลีอยู่ในระดบัที่สงู โดยกำรใช้แป้งฟลำวร์มนัส ำปะหลงัในระดบั 70% มีคะแนนควำมชอบโดยรวมไม่แตกต่ำงจำกที่ระดบั 
40% และ 50% ดงันัน้จึงสำมำรถใช้แป้งฟลำวร์มนัส ำปะหลงัทดแทนแป้งสำลใีนกำรผลติคกุกีเ้นยได้ถึง 70% (โดยน ำ้หนกัแป้ง) 

 
สรุปผล 

เมื่อน ำแป้งฟลำวร์มนัส ำปะหลงัมำทดแทนแป้งสำลีในกำรผลิตคกุกีเ้นย พบว่ำ เมื่อปริมำณกำรใช้แป้งมนัส ำปะหลงั
เพิ่มขึน้ ท ำให้คกุกีเ้นยมีสอีอ่นลง เนือ้สมัผสัแนน่ขึน้ กำรแผข่ยำยตวัลดลง โดยสำมำรถใช้แป้งฟลำวร์มนัส ำปะหลงัทดแทนแป้ง
สำลใีนกำรผลติคกุกีเ้นยได้ถึง 70%(โดยน ำ้หนกัแป้ง) และควรมีกำรเติมสำรปรุงแตง่กลิน่รส เพื่อลดกลิ่นเฉพำะของแป้งฟลำวร์
มนัส ำปะหลงั 
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Table 1 Hunter lab color onsubstitute cassava flour for wheat flour in butter cookies 

Cassava flour (%) Hunter Lab Color 
L* a* b* Chroma 

0 55.24d 8.45a 32.54a 33.62a 

40 60.65c 5.89b 31.14a 31.69b 

50 62.77b 5.01b 29.76b 30.18c 

60 65.78b 4.15c 28.73b 29.03c 

70 66.26a 4.09c 29.36b 29.64c 

Means for each characteristic in the same column followed by the same letter are not significantly different at P> 
0.05 by DMRT test 
 
Table 2 Cutting force and spread ratio on substitute cassava flour for wheat flour in butter cookies 

Cassava flour (%) Cutting force (N) Spread ratio 
0 7.42d 5.85a 

40 10.75c 3.36b 

50 12.26b 2.81c 

60 14.23a 2.77c 

70 14.25a 2.73c 

Means for each characteristic in the same column followed by the same letter are not significantly different at P> 
0.05 by DMRT test 
 
Table 3 Bulk density and specific volume on substitute cassava flour for wheat flour in butter cookies 

Cassava flour (%) Bulk density (g/cm3) Specific volume (cm3/g) 
0 0.36d 2.78a 

40 0.39c 2.56b 

50 0.42b 2.38c 

60 0.43b 2.32c 

70 0.46a 2.17d 

Means for each characteristic in the same column followed by the same letter are not significantly different at P> 
0.05 by DMRT test 
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Table 4 Sensory evaluation (9- points hedonic scale) on substitute cassava flour for wheat flour in butter cookies 
Cassava flour 

(%) 
Hedonic score 

Appearance Colorns Odor Taste Texture Overall linking 
0 8.33a 8.50 8.80a 8.24a 7.39a 8.61a 

40 8.14a 8.59 7.94b 7.71a 7.28a 7.35b 

50 8.22a 8.47 6.64c 7.10b 7.32a 7.21b 

60 7.21b 8.69 5.21d 7.48b 7.12b 7.03c 

70 7.18b 8.46 5.58d 7.25b 7.10b 7.20b 

ns mean in the same row are not significant difference (p>0.05) 
Means for each characteristic in the same column followed by the same letter are not significantly different atP> 
0.05 by DMRT Test 
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การศึกษาเปรียบเทยีบสมบตัทิางชีวเคมีของเอนไซม์แอลฟา อะไมเลสจากมะม่วงน า้ดอกไม้ 
และมะม่วงอกร่อง  

A comparative Study on Biochemical Properties of alpha-Amylases from Namdogmai and Ok-rong Mango 
(Mangifera indica L.) 

 

พรชัย เหลืองบริสุทธ์ิ1  ภัชรี สิทธิกิจโยธิน1 รัชนี ไสยประจง1 และ สุรพงษ์  พินิจกลาง1 
Luangborisut, P.1, Sittikityotin, P.1, Saiprajong, R.1 and  Pinitglang, S1. 

 

Abstract 
A comparative studies on biochemical properties of alpha amylases from Namdogmai and Ok-rong 

Mango (Mangifera indica L.) were selected  for crude enzyme extraction.  The crude enzyme fraction was loaded 
onto a β - cyclodextrin Sepharose 6B affinity column.   Alpha amylase was eluted by 0.1 M KCl-HCl buffer pH 2.0.  
Alpha amylase solution was concentrated by Ultramembrane filtration molecular weight cut off 3 kDa. A 
comparative study of alpha-amylases of Namdokmai and Ok-rong mango showed the protein bands a molecular 
weight in the range of 42-51 kDa were determined by sodium dodecyl sulfate polyacrylamide gel electrophoresis 
(SDS-PAGE) method.  Alpha amylases were purified 6.89, 9.25 fold to homogeneity with an overall recovery of 10, 
4 % and specific activity of 125, 33.33 U/mg found that in Namdokmai mango and Ok-rong Mango, respectively. 
Namdogmai mango was purified alpha amylase activity only about 4 times higher than Ok-rong mango by using 
high purity dyed and crosslinked soluble Red starch as substrate. The purified alpha amylase from Namdokmai 
and Ok-rong mango have optimum pH at 5 and optimum temperature in the range of 45-65 degrees celsius.  
Keywords: α -amylase, affinity chromatography, β -cyclodextrin, mango 
 

บทคดัย่อ 
การศกึษาเปรียบเทียบสมบตัิทางชีวเคมีของเอนไซม์แอลฟา อะไมเลสจากมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้ (Mangifera indica 

L.)และมะม่วงพนัธุ์อกร่อง (Mangifera indica L.) โดยการน าเอาเอนไซม์สกดัอย่างหยาบที่ได้จากมะม่วงทัง้ 2 ชนิด มาแยก
โดยวิธีแอฟฟินติี ้โครมาโตกราฟีในคอลมัน์ที่มี β -cyclodextrin Sepharose 6B เป็นคอลมัน์  ใช้สารละลาย KCl-HCl บฟัเฟอร์
ความเข้มข้น 0.1 โมลาร์ ความเป็นกรด-เบส เทา่กบั 2.0 เป็นตวัชะเอนไซม์แอลฟา อะไมเลส ปรับสารละลายเอนไซม์แอลฟา อะ
ไมเลส ให้มีความเข้มข้นขึน้โดยการกรองผ่านอลัตร้าเมมเบรนที่มีการคดักรองน า้หนกัโมเลกุล 3 กิโลดาลตนั ผลการศึกษา
เปรียบเทียบน า้หนกัโมเลกุลของเอนไซม์แอลฟา อะไมเลสจากมะม่วงน า้ดอกไม้และมะม่วงอกร่องโดยวิธี sodium dodecyl 
sulfate polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-PAGE) พบแถบโปรตีนบนเจลมีน า้หนกัโมเลกลุอยูใ่นช่วงระหว่าง 42-51 
กิโลดาลตนั เอนไซม์แอลฟา อะไมเลสจากมะม่วงน า้ดอกไม้และมะม่วงอกร่องท่ีได้มีความบริสทุธ์ิ 6.89, 9.25 เท่า คิดเป็นร้อย
ละ 10 , 4 ค่าแอกติวิตีเฉพาะของเอนไซม์เท่ากบั 125 , 33.33 ยนูิตต่อมิลลิกรัมตามล าดบั มะม่วงน า้ดอกไม้ให้ค่าแอกติวิตี
เฉพาะของเอนไซม์ที่สงูกว่ามะม่วงอกร่องประมาณ 4 เท่า โดยใช้ซบัสเตรตท่ีเป็นสีมีความบริสทุธ์ิสงูท่ี crosslink อยู่กับแป้ง 
เอนไซม์ของมะมว่งทัง้สองท างานได้เหมาะสมที่pH เทา่กบั 5 มีอณุหภมูิทีเ่หมาะสมอยูใ่นช่วง 45-65 องศาเซลเซียส 
ค าส าคัญ: แอลฟา อะไมเลส แอฟฟินิตี ้โครมาโตกราฟี เบต้า ไซโคลเด็กซ์ตริน มะมว่ง 
 

ค าน า 
 แอลฟา อะไมเลส เป็นเอนไซม์ซึง่ท าหน้าทีใ่นการยอ่ยแป้ง(starch) ซึง่มีน า้หนกัโมเลกลุมากให้ได้ผลผลติที่มีน า้หนกั
โมเลกลุน้อยลง เช่น กลโูคส มอลโทส และมอลโทไตรโอส (Gupta และคณะ 2003) เอนไซม์แอลฟา อะไมเลส เป็นเอนไซม์ทีม่ี
ความส าคญัมากในเทคโนโลยีด้านอตุสาหกรรม ปัจจบุนัมกีารประยกุต์ใช้เอนไซม์แอลฟา อะไมเลส ที่ได้จากพวกแบคทีเรียและ 

                                                 
1 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย 126/1 ถนนวิภาวดีรังสิต ดินแดง กรุงเทพมหานคร 10400 
1 School of Science and Technology, University of the Thai Chamber of Commerce 126/1 Vibhavadee Rangsit Road, Dindaeng Bangkok 10400 
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รา ในอตุสาหกรรมตา่งๆเช่น อตุสาหกรรมอาหาร อตุสาหกรรมกระดาษ สารท าความสะอาด อตุสาหกรรมทอผ้า และในพืช ผกั 
ผลไม้ (Yasin และ Chaudhary,1981) นิยมสกดัมาเป็นเอนไซม์เสริมสขุภาพช่วยยอ่ยอาหารและยารักษาโรคตา่งๆเป็นต้น 

การผลติเอนไซม์แอลฟา อะไมเลสให้บริสทุธ์ิและตรวจสอบสมบตัิทางชีวเคมีของเอนไซม์ นบัเป็นสิง่ส าคญัที่จะน าเอา
องค์ความรู้ไปประยกุต์ใช้ ดงันัน้คณะผู้วิจยัจึงได้ศกึษาเปรียบเทียบสมบตัิทางชีวเคมีของเอนไซม์แอลฟา อะไมเลสจากมะม่วง
น า้ดอกไม้และมะมว่งอกร่อง (Mangifera indica L) โดยที่ประเทศไทยเรามีผลไม้เมืองร้อนอยู่มากเป็นผลิตผลทางการเกษตร
น ารายได้เข้าประเทศ ซึง่สามารถใช้เป็นแหลง่วตัถดุิบที่จะน ามาใช้ในการวิจยัคดัเลือกเอนไซม์แอลฟา อะไมเลสและตรวจสอบ
สมบตัิทางชีวเคมีได้ อีกทัง้ยงัเป็นการศกึษาวิจยัตอ่ยอดหาองค์ความรู้ใหม่ๆในการผลติเอนไซม์แอลฟา อะไมเลสจากผลไม้ชนิด
อื่นได้ตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

วัตถุดบิที่ใช้ในการทดลอง 
     แหลง่ของวตัถดุิบที่น ามาใช้ในการสกดัแยกเอนไซม์อย่างหยาบได้จากตวัอย่าง มะม่วงน า้ดอกไม้ และมะม่วงอกร่อง 
โดยใช้สว่นเนือ้ที่กินได้ ตวัอยา่งที่ใช้ในการทดลองจะซือ้จากตลาดสด หรือ ซุปเปอร์มาเก็ต และแหลง่อื่นๆ   
การเตรียมเอนไซม์สกัดอย่างหยาบ 

คดัแยกเอนไซม์แอลฟา อะมยัเลสจากผลไม้โดยน าตวัอย่างมะม่วงสกุบดให้ละเอียดด้วยเคร่ืองป่ันน า้ผลไม้กรองเอา
กากทิง้ด้วยผ้าขาวบางได้ส่วนที่เป็นเอนไซม์สกดัอย่างหยาบ หรือ crude enzyme จากนัน้น า crude enzyme มาสกดัด้วย
สารละลายเอทานอล 95% ในอตัราสว่น 1:3 โดยกวนให้เข้ากนัเป็นเวลา 2 ชัว่โมง ท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส หลงัจากนัน้น าไป
ป่ันเหวี่ยงความเร็ว 6,000 รอบตอ่นาทีเป็นเวลา 30 นาที ที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส แล้วน าตะกอนที่ได้ไปอบให้แห้งที่อณุหภมูิ 
35 องศาเซลเซียส 
การแยกเอนไซม์แอลฟา อะไมเลสโดยวิธี affinity chromatography 

การเตรียม Epoxy activated sepharose 6B 
น าสาร Epoxy activated sepharose 6B จ านวน 15 กรัม มาท าให้อิ่มตวัโดยแชใ่นน า้กลัน่และล้างหลายๆครัง้

ประมาณ 1 ชัว่โมง จากนัน้เตรียม Coupling ลแิกนด์ โดยใช้สาร β -cyclodextrin จ านวน 25 กรัม ความเข้มข้น 200 ไมโครโมล 
มาผสมกบัน า้กลัน่ โดยปรับพีเอช ให้อยูใ่นชว่ง 9-13 น าลแิกนด์กบั epoxy activated sepharose 6B ผสมเข้าด้วยกนั (พรชยั 
และคณะ, 2555) เตรียมพร้อมใช้งาน จากนัน้น าเอนไซม์สกดัหยาบความเข้มข้นปริมาณโปรตีน 10-3 กรัมตอ่มิลลลิติร จ านวน 
30 มิลลลิติร ใสล่งในคอลมัน์ทิง้ไว้ประมาณ 30 นาที แล้วชะคอลมัน์ด้วยสารละลาย sodium acetate บฟัเฟอร์ ความเข้มข้น 
0.1 โมลาร์ พีเอช เทา่กบั 5.5 จนกระทัง่ไมม่ีโปรตีนถกูชะออกมา จากนัน้ชะคอลมัน์ด้วยสารละลาย KCl-HCl บฟัเฟอร์ความ
เข้มข้น 0.1 โมลาร์ พีเอช เทา่กบั 2.0 เก็บสารท่ีถกูชะออกมาในหลอดๆละ 10 มิลลลิติร วดัคา่การดดูกลนืแสงที่ 280 นาโนเมตร 
น ามาเขียนกราฟระหวา่งจ านวนหลอดทดลองและคา่การดดูกลนืแสง 
การทดสอบความบริสุทธ์ิด้วย Sodium dodecyl sulfate polyacrylamide gel electrophoresis (SDS PAGE) (Laemmli 1970) 
 ประกอบชุดเจลอิเล็กโตรโฟรีซีส เปิดกระแสไฟฟ้าที่ 160 โวลต์ น าตวัอย่างโปรตีนท่ีต้องการทดสอบความบริสทุธ์ิและ
หาน า้หนกัโมเลกลุมาต้มในอา่งน า้เดือด ที่อณุหภมูิ 100 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที ทิง้ให้เย็นลงแล้วแบง่มา 28 ไมโครลิตรผสม
กบัสีย้อม bromophenol blue ปริมาณ 7 ไมโครลิตร เติมลงในช่องว่างส าหรับใสต่วัอย่างโปรตีนบริเวณสว่นบนของ stacking 
gel โดยท าพร้อมกับโปรตีนมาตรฐานที่ทราบน า้หนกัโมเลกุล ปล่อยให้ตวัอย่างโปรตีนเคลื่อนที่ไปภายในเจล จนเห็นสีของ 
bromophenol blue เคลือ่นท่ีลงไปจนสดุขอบลา่งของเจล น าเจลและแมพ่ิมพ์ออกจากชดุทดสอบ น าเจลที่ได้ไป Fix ด้วย fixing 
solution ประมาณ 30 นาที แล้วย้อมด้วยสีย้อม Coomassie Billiant Blue R-250 จะติดสีน า้เงินหรือย้อมด้วย Silver stain จะ
ติดสีน า้ตาลเข้ม  นานประมาณ 10 นาที ล้างสีส่วนเกินออกด้วยน า้แล้วแช่เจลต่อใน Destaining solution ท า 2-3 ครัง้ๆละ
ประมาณ 10 นาที จนกระทัง่สว่นท่ีเป็น background ใส 
การตรวจสอบปริมาณโปรตนีโดยวิธี Lowry (1951) 

น าสารตวัอยา่งปริมาตร 1.0 มิลลลิติร เติมสารละลายผสมระหว่างโซเดียมคาร์บอนเนต ในสารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซด์ ความเข้มข้น 0.1 นอร์มอล และคอปเปอร์ซลัเฟต 0.5 กรัม ในสารละลายโพแทสเซียม โซเดียมตราเตรท ร้อยละ 1 ใน
อตัราสว่น 50:1 ปริมาตร 5.0 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากนัตัง้ทิง้ไว้ 10 นาที เติม Folin-ciocalteu reagent ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากันตัง้ทิง้ไว้ 30 นาที น าไปวดัค่าการดูดกลืนคลื่นแสงที่ความยาวคลื่น 660 นาโนเมตร โดยใช้ bovine serum 
albumin (BSA) เป็นโปรตีนมาตรฐาน 
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การตรวจสอบแอกตวิิตขีองเอนไซม์แอลฟา อะไมเลส Megazyme (2006) 
 การตรวจสอบแอกติวิตีของเอนไซม์แอลฟา อะไมเลส  Megazyme (2006) ที่มีคา่ความเป็นกรด-เบส 2-12 
เตรียมสารละลายบฟัเฟอร์พีเอช 5.4 โดยน า Malic acid จ านวน 134.1 กรัม และ Sodium hydroxide จ านวน 70 กรัมผสมให้
เข้ากนัโดยใช้น า้กลัน่เป็นตวัท าละลายให้ได้ปริมาตร 800 มิลลิลิตร รอให้อณุหภมูิของสารละลายลดลงที่ อณุหภมูิห้องก่อนน า 
Calcium chloride.2H2O จ านวน 5.9 กรัม ผสมลงไปและปรับคา่พีเอช ให้ได้คา่ 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11และ12 ต่อจากนัน้
ผสม Sodium azide เข้มข้น 0.1% แล้วปรับให้สารละลายมีปริมาตรทัง้หมดเป็น 1 ลติร  
 เตรียมสารละลาย Red-strach โดยน า Red-starch จ านวน 1 กรัม และ Potassium chloride ความเข้มข้น 0.5 โมลาร์ 
จ านวน 50 มิลลลิติร ผสมให้เข้ากนั แล้วน าสารละลาย Red-starch นีใ้สล่งในหลอดทดลอง 0.5 มิลลิลิตร น าเอนไซม์แอลฟาอะ
ไมเลสจากการสกัดแบบหยาบและสารตวัอย่างจากการท าโครมาโตรกราฟี จ านวน 1 มิลลิลิตร เติมลงในหลอดทดลองที่มี
สารละลาย Red-starch อยู่ รวมทัง้สารละลายบฟัเฟอร์ที่ปรับค่าไว้แล้ว ผสมให้เข้ากัน บ่มไว้ที่อณุหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
ประมาณ 10 นาที หลงัจากนัน้เติมสารละลายเอทานอลลงไป ทิง้ไว้ที่อุณหภมูิห้องประมาณ 10 นาที น าไปป่ันแยกด้วยเคร่ือง
เซ็นตริฟิวส์ น าสารละลายสว่นบนไปวดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 510 นาโนเมตร ด้วยเคร่ืองสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ 
คา่ที่ได้มาค านวณคา่กิจกรรมของเอนไซม์ 

 การตรวจสอบแอกตวิิตีของเอนไซม์แอลฟา อะไมเลส  Megazyme (2006) ที่มีคา่อณุหภมูิ 25 - 85 องศาเซลเซียส 
ให้ท าการตรวจสอบเช่นเดยีวกนัแตค่งที่สารละลายบฟัเฟอร์ให้มพีีเอชอยูท่ี่ 5.4 แตก่ารบม่ไว้ที่อณุหภมูิ 40 องศาเซลเซียสเป็น
เวลา 10 นาทีนัน้ ให้ปรับอณุหภมูิเป็น 25, 35, 45, 55, 65, 75และ 85 องศาเซลเซยีส 
 

ผลการทดลอง 
การแยกเอนไซม์แอลฟา อะไมเลสให้บริสุทธ์ิโดยวิธี affinity chromatography 

เอนไซม์แอลฟา อะมยัเลส จากมะม่วงน า้ดอกไม้และมะม่วงอกร่อง โดยการสกัดอย่างหยาบถูกแยกออกโดยวิธีท าให้
ตกตะกอนกบัสารละลาย 95 % เอทานอล น าเอนไซม์สว่นที่ได้จากการตกตะกอนนีผ้่านคอลมัน์ β -cyclodextrin Sepharose 6B 
โดยใช้สารละลาย KCl-HCl บฟัเฟอร์ความเข้มข้น 0.1  โมลาร์ พีเอชเท่ากับ 2.0 เป็นตวัชะ เอนไซม์ แอลฟา อะไมเลส ปรับ
สารละลายเอนไซม์แอลฟา อะไมเลส ให้มีความเข้มข้นขึน้โดยการใช้อลัตร้าเมมเบรนฟิลเตรชั่นท่ีมีการคดักรองน า้หนกัโมเลกุล 3 
กิโลดาลตนั พบวา่ในมะมว่งน า้ดอกไม้มีคา่แอกติวิตีเฉพาะของเอนไซม์เทา่กบั 125 ยนูิตต่อมิลลิกรัม และมีความบริสทุธ์ิอยู่ท่ี 6.89 
เทา่ มะมว่งอกร่องแอกติวิตีเฉพาะของเอนไซม์มีคา่เทา่กบั 33.33 ยนูิตตอ่มิลลกิรัม และมีความบริสทุธ์ิอยูท่ี่ 9.25 เทา่ (Table 1) 
การตรวจสอบความบริสุทธ์ิของเอนไซม์แอลฟา อะไมเลสโดยวิธี  SDS-PAGE 
 จากผลทดลองโดยการท า SDS-PAGE พบแถบโปรตีนเอนไซม์อะไมเลสบนเจล มีน า้หนกัโมเลกุลของโปรตีนอยู่
ในช่วงระหวา่ง 42-51 กิโลดาลตนั  (Figure 1A)  
การตรวจสอบแอกตวิิตขีองเอนไซม์แอลฟา อะไมเลส  Megazyme (2006)    
 การตรวจสอบแอกติวิตีของเอนไซม์แอลฟา อะไมเลส ของมะม่วงน า้ดอกไม้และมะม่วงอกร่อง ที่มีค่าความเป็นกรด
เบส เป็น 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10,11และ12 อณุหภมูิ เป็น 25, 35, 45, 55, 65, 75 และ85 องศาเซลเซียส เมื่อวดัค่าการ
ดดูกลนืแสงที่ความยาวคลืน่ 510 นาโนเมตรได้ผลทดลอง (Figure1 B,C ) 
 

สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง 
  การศกึษาเปรียบเทียบสมบตัิทางชีวเคมีของเอนไซม์แอลฟา อะไมเลสจากมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้ (Mangifera indica 
L.) และมะม่วงอกร่อง พบว่าให้ปริมาณเอนไซม์แอลฟา อะไมเลส มีความบริสุทธ์ิ 6.89 เท่า คิดเป็นร้อยละ 10 ค่าแอกติวิตี
เฉพาะของเอนไซม์เทา่กบั 125 ยนูิตตอ่มิลลกิรัม จากมะมว่งน า้ดอกไม้ และมีความบริสทุธ์ิ 9.25 เทา่ คิดเป็นร้อยละ 4 คา่แอกติ
วิตีเฉพาะของเอนไซม์เท่ากบั 33.33 ยูนิตต่อมิลลิกรัม จากมะม่วงอกร่อง เมื่อวิเคระห์แอกติวิตีของเอนไซม์แอลฟา อะไมเลส 
ของมะมว่งอกร่องและมะมว่งน า้ดอกไม้พบวา่มะมว่งน า้ดอกไม้ ให้คา่แอกติวิตีเฉพาะของเอนไซม์ที่สูงกวา่ ประมาณ 4 เท่าโดย
ใช้ Red-starch ซึ่งเป็นซบัสเตรตที่มีสีและมีความบริสทุธ์ิสงู crosslink อยู่กบัแป้ง เมื่อน ามาตรวจสอบดนู า้หนกัโมเลกุล อยู่
ระหว่าง 42-51 กิโลดาลตนั พบว่าเอนไซม์ของมะม่วงทัง้สองท างานได้ดีที่ความเป็นกรด -เบส 5 อณุหภมูิเหมาะสมอยู่ในช่วง 
45-65 องศาเซลเซียส 
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Table 1 Purification steps of alpha- Amylase from Namdogmai Mango and Ok-rong Mango 
Purification 
Steps 

Volume 
(ml) 

Total activity 
(Units/ml) 

Total protein 
(mg) 

Specific activity 
(U/mg) 

Yield 
% 

Purification 
fold 

Namdogmai Mango 
  Crude protein extract 

 
400 

 
37.5 

 
2.068 

 
18.13 

 
100 

 
1 

  Affinity chromatography 
Ok-rong Mango 
  Crude protein extract 
  Affinity chromatography 

4 
 

500 
20 

3.75 
 

40 
5 

0.03 
 

11.1 
0.15 

125 
 

3.60 
33.33 

10 
 

100 
4 

6.89 
 
1 

9.25 
 

kDa    1       2  3  4              5  6 7  

                  
                   A                              B                                     C      

Figure 1 A; Sodium dodecyl sulfate polyacrylamide gel electrophoresis patterns analysis. Lane (1) Molecular weight 
standard marker proteins, Lane (2) crude protein extraction from Namdogmai Mango, Lane (3,4) α-amylase 
from Namdogmai Mango purified by affinity chromatography, Lane (5) crude protein extraction from Ok-
rong Mango, Lane (6,7) α-amylase from Ok-rong Mango purified by affinity chromatography, B and C; A 
comparision between of the alpha amylases from Namdogmai Mango and Ok-rong Mango showed the pH 
and temperature activity curves. [   ] Namdogmai Mango , [   ] Ok-rong Mango 

 
ค าขอบคุณ 
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Abstract 

Vanillin content is a major indicator for cured bean quality. The traditionally quantitative detection of vanillin 
from cured beans is conducted by randomly analyzing from bean bulk using destructive methods which is failed to 
report individually. Therefore, the objective of this study was to evaluate the possibility of use of near infrared 
spectroscopy (NIRS) technique for nondestructively detecting vanillin content in cured beans. Eighty-four cured beans 
separated into 2 groups of 51 beans for calibration set and 33 beans for validation set were individually scanned for the 
spectra or absorbance by a portable NIR spectrometer in reflection mode at the wavelength region of 588 to 1,100 nm. 
Afterward each bean was then quantitatively analyzed for the vanillin content using HPLC. NIR spectra were brought to 
make a calibration equation with corresponding vanillin content from chemical analysis by Multiple Linear Regression 
(MLR) when variables were selected by stepwise method. The equation of vanillin determination was high accuracy with 
a correlation coefficient (R) of 0.91, standard error of calibration (SEC) = 1.38%, standard error of prediction (SEP) = 
1.79%, and Bias = -0.155%. The responses at the wavelength of 866, 821 and 588 nm were influenced on the equation 
identified as absorption band of vanillin, cellulose and peel color, respectively. The result indicates that NIRS has a 
sufficient accuracy for quantitative evaluation of vanillin content rapidly and nondestructively in cured vanilla beans. 
Keywords: cured vanilla bean, vanillin, NIR 
 

บทคดัย่อ  
วานิลลินเป็นสารให้กลิ่นหลกัและเป็นดชันีคุณภาพของฝักวานิลลาบ่ม แต่การวดัปริมาณสารแบบมาตรฐานต้อง

ท าลายตวัอย่างที่ใช้วิเคราะห์และได้ข้อมูลเชิงปริมาณแบบสุ่ม ซึ่งไม่สามารถระบุปริมาณสารแบบฝักต่อฝักได้ วตัถุประสงค์
การศกึษาครัง้นีค้ือ ประเมินความเป็นไปได้ในการตรวจวดัปริมาณสารวานิลลนิในฝักวานิลลาบม่ด้วยเทคนิคเนียร์อินฟราเรด 
สเปกโทรสโกปี โดยตรวจวดัสเปกตรัมหรือคา่การดดูกลนืแสงของฝักวานิลลาบ่มด้วยเคร่ือง NIR Spectrometer แบบพกพาใน
ระบบสะท้อนกลบั ที่ช่วงความยาวคลื่น 588-1,100 nm จ านวน 84 ฝัก โดยแบ่งตวัอย่างออกเป็น 2 กลุม่ คือ calibration set 
จ านวน 51 ฝักและ validation set จ านวน 33 ฝัก และวิเคราะห์ปริมาณวานิลลินในแต่ละฝักด้วยเคร่ือง HPLC จากนัน้สร้าง
สมการเทียบมาตรฐานความสมัพนัธ์ทางคณิตศาสตร์ระหวา่งคา่สเปกตรัมกบัคา่วิเคราะห์ทางเคมีโดยใช้สมการถดถอยเส้นตรง
แบบพห ุ(Multiple Linear Regression) และวิธีการเลือกตวัแปรแบบเป็นขัน้ตอน (stepwise) สมการที่ได้จากการศึกษามีค่า
สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์ 0.94 ความคลาดเคลือ่นมาตรฐานในการท านาย 1.38 และ1.79% ในกลุม่ calibration และ prediction 
ตามล าดบั และค่า Bias = -0.155% การตอบสนองที่ความยาวคลื่น 866, 821 และ 588 nm มีอิทธิพลต่อสมการซึ่งเป็น
ต าแหนง่การดดูกลนืของ สารวานิลลนิ เซลลโูลสและสฝัีกตามล าดบั จากผลการทดลองชีใ้ห้เห็นวา่เทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปก
โทรสโกปี มีความแมน่ย าเพียงพอตอ่การประยกุต์ใช้ในตรวจวดัปริมาณวานิลลนิในฝักวานิลลาบม่อยา่งไมท่ าลายและรวดเร็ว  
ค าส าคัญ: ฝักวานิลลาบม่ วานิลลนิ NIR   
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ค าน า  
ฝักวานิลลาบ่มจัดเป็นเคร่ืองเทศที่มีมูลค่าต่อหน่วยแพงเป็นอันดับต้นๆ  ของโลก กลิ่นวานิลลาประกอบด้วยสาร

มากกวา่ 250 ชนิด โดยมีสารให้กลิน่หลกั คือ วานิลลิน (vanillin; 4-hydroxy-3-methoxybenzaldehyde) ปริมาณวานิลลินถกู
จดัเป็นเกณฑ์ที่ใช้ก าหนดคณุภาพของฝักที่ส าคญัอยา่งหนึง่ (Ranadive, 2011) การวิเคราะห์ปริมาณวานิลลินที่เป็นมาตรฐาน 
วิเคราะห์ด้วยเคร่ือง High Performance Liquid Chromatography (HPLC) (Odoux และ Grisoni, 2010) แตต้่องใช้เวลานาน 
และท าลายตวัอยา่งที่ใช้ในการวิเคราะห์ อีกทัง้ไมส่ามารถรับรองคณุภาพฝักวานิลลาแตล่ะฝักได้ทกุฝัก   สว่นเทคนิคสเปกโทรส
โกปีอินฟราเรดย่านใกล้ (NIRs) เป็นเทคนิคการทดสอบที่ไม่ท าลายตวัอย่างที่มีการค้นคว้าและพฒันาอย่างกว้างขวางใน
ปัจจบุนั สามารถตรวจวิเคราะห์ได้รวดเร็ว และสามารถใช้ทดแทนการวิเคราะห์ทางเคมีได้ ตวัอย่างเช่น การตรวจสอบปริมาณ
เกลือในผลิตภณัฑ์ปลาทนู่า (ศทุธหทยั และคณะ, 2554)  การศึกษานีเ้ป็นการศึกษาความเป็นไปได้ในการประยกุต์ใช้ตรวจ
วิเคราะห์ปริมาณวานิลลนิของฝักวานิลลาบม่โดยใช้ NIRs 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

น าฝักวานิลลาพนัธุ์ Vanilla planifolia Andrews. ที่ผา่นกรรมวิธีการบม่มาแล้ว จากศนูย์พฒันาโครงการหลวงขนุวาง 
จ.เชียงใหม่ ซึ่งเก็บเก่ียวในฤดูการผลิตปี 2555 จ านวน 84 ฝัก มาวัดสเปกตรัมในระบบสะท้อนกลบั ด้วยเคร่ือง NIR 
Spectrometer แบบพกพา รุ่น FQA-NIRGUN วดัสเปกตรัม ที่ช่วงความยาวคลื่น 588-1,100 nm น าตวัอย่างฝักวานิลลาที่วดั
สเปกตรัมแล้ว มาหัน่และบดสกดัตวัอยา่ง ตามวิธีการของ  Sreedhar และคณะ (2007) แล้ววิเคราะห์ปริมาณสารวานิลลนิด้วย
เคร่ือง HPLC (Shimazu model LC-20AT, Japan) เปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐานของสารวานิลลิน (Sigma Co. Ltd.) ความ
เข้มข้น 1-100 mg/L หาคา่ความสมัพนัธ์ของคา่สเปกตรัมกบัคา่ทางเคมีของฝักวานิลลาบม่แต่ละฝักโดยการสร้างสมการเทียบ
มาตรฐาน ด้วยวิธีสมการถดถอยเส้นตรงแบบพห ุ(Multiple Linear Regression: MLR) ใช้วิธีการเลอืกตวัแปรแบบเป็นขัน้ตอน 
(stepwise) โดยแบ่งกลุม่ตวัอย่างเป็นสองกลุม่ คือ calibration set จ านวน 51 ฝัก เพื่อใช้ในการสร้างสมการเทียบมาตรฐาน
และ validation set จ านวน 33 ฝัก เพื่อใช้ส าหรับทดสอบความแม่นย าของสมการ วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วยโปรแกรม
ส าเร็จรูป SPSS เวอร์ชัน่ 19  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  
ข้อมูลจากการวดัค่าการดูดกลืนแสงของสเปกตรัมของฝักวานิลลาบ่ม จ านวน 84 ตัวอย่าง พบว่าสเปกตรัมเกิด

ปรากฏการณ์เลื่อนตวั (baseline shift) ท าการปรับแต่งสเปกตรัมด้วยวิธีอนุพนัธ์อนัดบัสอง (second derivative) ท าให้
สเปกตรัมเลือ่นตวัชิดกนัมากขึน้ สามารถลดอิทธิพลของ baseline shift ได้ (Figure 1) เมื่อก าหนดให้คา่การดดูกลนืแสงเป็นตวั
แปรอิสระ  และข้อมลูปริมาณวานิลลนิจากการวิเคราะห์ทางเคมีของตวัอยา่งฝักวานิลลาบม่เป็นตวัแปรตาม ซึง่มีปริมาณวานิล
ลินในฝักวานิลลาบ่ม อยู่ในช่วง 0.31-1.62% น าตวัแปรทัง้สองมาหาความสมัพนัธ์ด้วยเทคนิคทางสถิติ   เพื่อสร้างสมการ  
calibration และสร้างสมการที่เหมาะสมส าหรับใช้ในการท านายปริมาณวานิลลินในฝักวานิลลาบ่ม  (Table 1) เมื่อน าค่าที่
ท านายได้มาพลอ็ตกราฟกบัคา่จริง สามารถสร้างสมการเชิงเส้น โดยมีค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (Correlation coefficient: R) 
เท่ากบั 0.94 และค่าความคลาดเคลื่อนจากการประเมิน (Standard Error of Calibration: SEC) เท่ากบั 1.38% และเมื่อ
ทดสอบความแม่นย าของสมการกบัตวัอย่าง validation set มีค่าความคลาดเคลื่อนจากการท านาย (Standard Error of 
Prediction: SEP) = 1.79% และค่าเฉลี่ยความแตกต่าง (Bias) ระหว่างค่าที่ท านายได้จากสมการ calibration กบัค่าจริง 
เทา่กบั -0.155% โดยคา่ท านายจากสมการเทียบมาตรฐานทัง้สองสมการไมแ่ตกตา่งจากคา่จริงที่วิเคราะห์ได้จากวิธีมาตรฐาน
อยา่งมีนยัส าคญั ที่ระดบัความเช่ือมนั 95%  

สมการที่ดีที่สดุจากการสร้างสมการด้วยโปรแกรม SPSS คือ y = 3.139 + 442.356A588 - 5074.548A866 + 
1638.868A821 ตวัแปร Ax แตล่ะตวัในสมการแทนด้วยคา่การดดูกลนืท่ีปรับแตง่ด้วยวิธีอนพุนัธ์อนัดบัสองที่  ความยาวคลื่น x 
nm  โดยความยาวคลื่นที่ 866 nm เป็นความยาวคลื่นที่มีอิทธิพลมากที่สดุ ซึ่งมาจากการที่สมัประสิทธ์ิหน้าตวัแปรนีม้ีค่า
มากกวา่สมัประสทิธ์ิหน้าตวัแปรอ่ืน  นอกจากนีก้ารตรวจสอบสเปกตรัมของวานิลลนิบริสทุธ์ิ พบวา่มีคา่การดดูกลนืแสงที่ความ
ยาวคลืน่ 866 nm (Figure 2) สว่นความยาวคลืน่ท่ี 588 และ 821 nm  เป็นช่วงความยาวคลื่นการดดูกลืนของสีเปลือกฝักและ
สารเซลลโูลส ตามล าดบั ซึ่งในฝักวานิลลาบ่มมีสารเซลลโูลสประมาณ 15 – 30 % (Centre for E-learning, Kerala 
Agricultural University, 2013) 

  



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 44 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2556 283 

สรุปผล 
การตรวจสอบการดูดกลืนแสงของสเปกตรัมย่านความยาวคลื่นแสงสงูของฝักวานิลลาบ่มด้วยเคร่ือง เคร่ือง NIR 

Spectrometer  แบบพกพา เปรียบเทียบกบัปริมาณของสารวานิลลนิในฝักนัน้ท่ีสกดัและวิเคราะห์ด้วยวิธีทางเคมี  แสดงให้เห็น
ถึงความสมัพนัธ์อยา่งสงูของการตอบสนองของสเปคตรัมที่ความยาวคลื่น 866 nm กบัปริมาณสารวานิลลินในฝัก โดยค่าทาง
สถิติในการคา่ท านายปริมาณสารวานิลลนิในฝักวานิลลาบ่มจากเทคนิค NIRS ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญักบัค่าที่ได้
จากการวิเคราะห์ทางเคมีจริงด้วยเทคนิค HPLC ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95%  ดงันัน้จึงมีความเป็นไปได้อย่างมากในการน า
เทคนิค NIRs นีม้าใช้ท านายปริมาณวานิลลินในฝักวนิลลาบม่แทนการวิเคราะห์ทางเคมีโดยวิธีมาตรฐานด้วยเคร่ือง HPLC   
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Table 1 Characteristics of calibration and validation sets of cured vanilla beans 

 Set N Vanillin (%) Mean Std. dev. 
Calibration 51 0.31-1.62 0.78 3.31 
Validation 33 0.44-1.56 0.77 3.05 
N: number of sample. 
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Figure 1 Original spectra (A) and second derivative (B) spectra of cured vanilla bean in the wavelength 
region of 588-1100 nm 

Figure 2 The spectra of vanillin standard (Sigma, Co. Ltd.) at 0-100 mg/ml analyzed by FT-NIR spectrometry 
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Abstract 
The local upland rice (Oryza sativa L.) is an important genetic resource which also has outstanding 

characteristics such as resistance to diseases and insects. This research was aimed to study the genetic diversity 
of the thirty-two local upland rice varieties in Kanchanaburi province and eight varieties from Northern and 
Northeastern Thailand based on analyzed the nutritional values in seed  viz. Zn, Fe, Mg, Ca and K by Atomic 
Absorption Spectroscopy (AAS). The experimental design was completely randomized design (CRD) with 3 
replications and grouping varieties by UPGMA based on similarity ratio of the Euclidean distance coefficient. The 
results showed that KYR5 and BBJ varieties on the highest content of Zn with 1.29 ppm. Moreover, the highest 
content of  Fe, Mg, Ca and K are 3.56 ppm of HR2, 80.10 ppm of BBJ, 3.42 ppm of SKNSP and 112.17 ppm of 
UPLR No3 (white), respectively. The clustering result was grouped into 3 groups and one distinct NUR8 variety 
having the highest Ca content. The first group consisted of ten varieties which have the highest content of Zn, Fe 
and Mg. The second group consisted of twenty varieties which have the low nutritional contents. Finally, the third 
group consisted of nine varieties which have the highest K content.  
Keywords: diversity, local upland rice, Kanchanaburi province, nutritional value  
 

บทคดัย่อ 
ข้าวไร่พืน้เมือง (Oryza sativa L.) เป็นแหลง่พนัธุกรรมที่ส าคญั นอกจากนีย้งัมีลกัษณะที่โดดเด่น เช่น ต้านทานโรค

และแมลง การวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของข้าวไร่พืน้เมืองในจงัหวดักาญจนบรีุ จ านวน 
32 พนัธุ์ และ 8 พนัธุ์ จากภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ตามล าดบั โดยการวิเคราะห์คณุค่าทาง
โภชนาการจากเมล็ด ได้แก่ Zn Fe Mg Ca และ K โดยใช้เคร่ือง Atomic Absorption Spectroscopy (AAS) โดยใช้แผนการ
ทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (CRD) 3 ซ า้ และท าการจดักลุม่พนัธุ์ด้วย UPGMA โดยใช้ค่า similarity ของ Euclidean distance 
coefficient  ผลการศึกษาพบว่าพนัธุ์  KYR5 และพนัธุ์ BBJ มีปริมาณ Zn สงูที่สดุ 1.29 ppm สว่นพนัธุ์ HR2 มีปริมาณ Fe สงู
ที่สดุ 3.56 ppm พนัธุ์ BBJ มีปริมาณ Mg สงูที่สดุ 3.56 ppm พนัธุ์ SKNSP มีปริมาณ Ca สงูที่สดุ 80.10 ppm และพนัธุ์ 
UPLRNo3W มีปริมาณ K สงูที่สดุ 112.17 ppm ผลการจดักลุม่ด้วย UPGMA พบว่า สามารถแบ่งได้ 3 กลุม่ และมี 1 พนัธุ์ที่
แตกต่างออกมาคือ พนัธุ์ NUR8 มีปริมาณ Ca สงูที่สดุ โดยกลุม่ที่ 1 ประกอบด้วย 10 พนัธุ์ มีปริมาณ Zn, Fe และ Mg สงูสดุ  
กลุม่ที่ 2 ประกอบด้วย 20 พนัธุ์ มีปริมาณแร่ธาตทุี่ต ่า และกลุม่ที่ 3 ประกอบด้วย 9 พนัธุ์ มีปริมาณ K สงูที่สดุ  
ค าส าคัญ: ความหลากหลาย ข้าวไร่พืน้เมือง จงัหวดักาญจนบรีุ คณุคา่ทางโภชนาการ  
 

ค าน า 
ข้าวไร่ (upland rice) เป็นข้าวที่ปลกูได้ทัง้บนที่ราบและที่ลาดชนั ไม่ต้องการคนันากกัเก็บน า้ เพราะไม่ชอบน า้ขงัใน

ระยะที่มีการเจริญเติบโต (อรรควฒุิ, 2526) การปลกูข้าวไร่จึงเป็นการปลกูข้าวที่อาศยัน า้ฝนเพียงอย่างเดียว ข้าวไร่เป็นข้าว
พนัธุ์ที่ทนแล้ง สามารถปลกูได้ทัว่ไปเกือบทกุทวีป เช่น เอเชีย แอฟริกา และอเมริกาใต้ (เรวตั, 2525) ในประเทศไทยมกัปลกูข้าว

                                                 
1 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์การเกษตร มหาวิทยาลัยมหิดล วิทยาเขตกาญจนบุรี จ. กาญจนบุรี 71150 
1 Agricultural Sciences Program, Mahidol University, Kanchanaburi Campus, 71150  
2 งานวิจัยและส่งเสริมวิชาการ มหาวิทยาลัยมหิดล วิทยาเขตกาญจนบุรี จ. กาญจนบุรี 71150 
2 Research and Extension Mahidol University, Kanchanaburi Campus, 71150 
3 คณะทรัพยากรธรรมชาติและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนคร 47000  
3 Faculty of Natural Resources and Agro-Industry, Kasetsart University, Chalermphrakiat Sakon Nakhon Province Campus, 47000 



286 ปีที่ 44 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2556 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

ไร่ตามไหลเ่ขา ท่ีราบเชิงเขา ทัง้ทางภาคเหนือ ภาคใต้ ภาคตะวนัออก และตะวนัออกเฉียงเหนือ ข้าวพนัธุ์พืน้เมืองเป็นแหลง่ยีน
ที่ส าคญัแม้วา่จะมีข้อจ ากดัหลายประการ เช่น การชูรวงไม่ดี เมล็ดมีสีของรงค์วตัถ ุบางพนัธุ์เมล็ดมีหางยาว ต้นสงูเป็นปัญหา
ท าให้เกิดการหกัล้ม หรือเมลด็มีระยะการพกัตวันาน แตก็่มีข้อดีที่เป็นเอกลกัษณ์ของข้าวพนัธุ์พืน้เมือง คือ มีความต้านทานต่อ
โรคและแมลง หรือทนทานตอ่น า้ทว่ม ทนแล้ง มีความสามารถในการแข่งขนักบัวชัพืชได้ดี (Chang, 1976) นอกจากนีข้้าวพนัธุ์
พืน้เมืองยงัมีรสชาติอร่อย มีสารอาหารบางชนิดสงู และเจริญเติบโตได้ในดินที่มีธาตอุาหารต ่า (Tripathy และคณะ, 2005) ใน
จงัหวดักาญจนบรีุสว่นใหญ่มีสภาพภมูิประเทศเป็นทิวเขา หบุเขา และที่ราบลุม่แมน่ า้ และมีชนเผา่อาศยัจ านวนหลากหลายชน
เผา่ เช่นมอญ กระเหร่ียง ดงันัน้ในการปลกูข้าวพนัธุ์ตา่งๆ ของในแตล่ะชนเผา่จึงมีความแตกตา่งกนัขึน้อยู่กบัความชอบในเร่ือง
รสชาติ และการปรับตัวของข้าวแต่ละพันธุ์  จึงส่งผลต่อความหลากหลายของข้าวแต่ละพันธุ์ที่ยังคงอยู่ในพืน้ที่ ความ
หลากหลายของพันธุ์ ข้าวไร่พืน้เมืองจึงเป็นแหล่งพันธุกรรมที่ส าคัญในการสร้างพัฒนาพันธุ์ ใหม่การวิจัยในครัง้นีจ้ึงมี
วตัถปุระสงค์เพื่อรวบรวมพนัธุ์ข้าวไร่พืน้เมือง และศกึษาคณุคา่ทางโภชนาการของข้าวไร่พืน้เมืองในจงัหวดักาญจนบรีุ เพื่อที่จะ
น ามาเป็นแนวทางในการพฒันาพนัธุ์ข้าวไร่พืน้เมืองให้มีคณุภาพมากยิ่งขึน้ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 ตวัอยา่งพนัธุ์ข้าวไร่ 40 พนัธุ์ ประกอบด้วย ข้าวไร่จาก อ.บ้องตี ้จ.กาญจนบรีุ 23 พนัธุ์ ข้าวไร่จากหมูบ้่านมอญ อ.ทอง
ผาภมูิ จ.กาญจนบรีุ 7 พนัธุ์ ข้าวไร่จาก อ.ศรีสวสัดิ ์ จ.กาญจนบรีุ 1 พนัธุ์ ข้าวไร่จาก จ.เชียงใหม ่ 5 พนัธุ์ ข้าวไร่จาก จ.
อบุลราชธานี 1 พนัธุ์ ข้าวไร่จาก จ.เลย 2 พนัธุ์ คือพนัธุ์ซิวขน (SKNSP) และพนัธุ์ซิวเกลีย้ง (SKSP) และพนัธุ์ลมืผวั (LP) จาก
จงัหวดัตาก 1 พนัธุ์ โดย 3 พนัธุ์ดงักลา่วใช้เป็นพนัธุ์ควบคมุ ท าการปลกู ณ แปลงทดลองมหาวิทยาลยัมหดิล วิทยาเขต
กาญจนบรีุ ช่วงเดือน สงิหาคม พ.ศ. 2555 – กมุภาพนัธ์ พ.ศ. 2556 และน าเมลด็ของแตล่ะพนัธุ์มาท าการวิเคราะห์แร่ธาต ุFe, 
Mg, Zn, Ca, K  น าเมลด็ข้าวแยกพนัธุ์ สุม่เก็บตวัอยา่ง 3 ซ า้ แล้วน าแป้ง 1.5 กรัม มายอ่ยด้วยวิธีการ wet digestion ด้วยกรด
ผสม HNO3 - HClO4 (2:1 v/v)  10 ml ปรับปริมาตร เป็น 25 ml แล้วน าไปวดัหาคา่ โดยใช้เคร่ือง AAS (Atomic Absorption 
Spectroscopy) ณ ห้องปฏิบตัิการ มหาวิทยาลยัมหดิล วิทยาเขตกาญจนบรีุ และศนูย์เคร่ืองมือกลาง มหาวิทยาลยัมหิดล 
วิทยาเขตศาลายา แผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (Completely Randomized Design: CRD) จ านวน 3 ซ า้ น าข้อมลู
ปริมาณแร่ธาต ุมาวิเคราะห์จดักลุม่ โดยใช้คา่ Euclidean distance coefficient โดยวิเคราะห์หาคา่ similarity แล้วท าการจดั
กลุม่โดยใช้ Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean (UPGMA) โดยใช้โปรแกรม XL-stat 2012 
 

ผลการทดลอง 
ผลการวิเคราะห์กลุม่ ท าการจดักลุม่ประชากรโดยใช้ลกัษณะคณุคา่ทางโภชนาการ 5 ลกัษณะ คือ ธาต ุFe, Mg, Zn, 

Ca, K  ด้วย UPGMA โดยใช้คา่ similarity ที่ 0.996 สามารถแบง่กลุม่ออกเป็น 4 กลุม่ กลุม่ที่ 1 ได้แก่ พนัธุ์ BBJ พนัธุ์ EWR10 
พนัธุ์ RR3 พนัธุ์ KR7 พนัธุ์ HR2 พนัธุ์ KR8 พนัธุ์ KYR5 พนัธุ์ RGCR2 พนัธุ์ RR1 และพนัธุ์ HR16 โดย ปริมาณ Zn, Fe และ 
Mg มีค่าเฉลี่ยสงูสดุ คือ 0.83 ppm 1.52 ppm และ 59.44 ppm ตามล าดบั กลุม่ที่ 2 ได้แก่ พนัธุ์ KCMSP พนัธุ์ UPLRNo3R 
พนัธุ์ RR11 พนัธุ์ RR12 พนัธุ์ KYR15 พนัธุ์ KYR17 พนัธุ์ NPNSP พนัธุ์ HR4 พนัธุ์ HR13 พนัธุ์ KKR13 พนัธุ์ HR18 พนัธุ์
TRR10 พนัธุ์ HR19 พนัธุ์ HR6 พนัธุ์ KYR14 พนัธุ์ HMLR9 พนัธุ์ KYR20 พนัธุ์ NNR2 พนัธุ์ NPR19 และพนัธุ์ NPR22  มี
ค่าเฉลี่ยปริมาณ Zn, Fe, Mg, Ca และ K ใกล้เคียงกนัและปริมาณต ่า กลุม่ที่3 ได้แก่ พนัธุ์ PR12 พนัธุ์ KKR26 พนัธุ์ LP พนัธุ์
SKNSP พนัธุ์ NNR1 พนัธุ์ KWBSP พนัธุ์ SKSP พนัธุ์ NNR27 และพนัธุ์ UPLRNo3W มีปริมาณ K เฉลี่ยสงูสดุ คือ 87.20 ppm 
กลุม่ที่ 4 ได้แก่ พนัธุ์ NUR8 มีปริมาณ Ca เฉลีย่สงูสดุ คือ 2.49 ppm 

 
วิจารณ์ผล 

ผลการทดลองจากการวิเคราะห์คณุค่าทางโภชนาการของพนัธุ์ข้าวทัง้ 40 พนัธุ์ พบว่า ปริมาณ Fe อยู่ในช่วง 0.61 – 
3.56 ppm ปริมาณ Zn อยูใ่นช่วง 0.39 – 1.29 ppm และปริมาณ Ca อยูใ่นช่วง 1.76 – 3.42 ppm ซึง่แตกตา่งจากงานวิจยัของ 
Juliano (1993) ที่ได้ศกึษาคณุคา่ทางโภชนาการของข้าว รายงานวา่ ปริมาณ Fe จะอยูใ่นช่วง 0.021 – 0.09 ppm ปริมาณ Zn 
อยูใ่นช่วง 0.026 – 0.046 ppm และปริมาณ Ca อยูใ่นช่วง 0.15 – 1.2  ppm 

ผลการทดลองจากการวิเคราะห์คณุคา่ทางโภชนาการของพนัธุ์ข้าวทัง้ 40 พนัธุ์ พบว่า ปริมาณ Zn สงูที่สดุอยู่ที่ 1.29 
ppm ปริมาณ Fe สงูที่สดุอยู่ที่ 3.56 ppm ปริมาณ Mg สงูที่สดุอยู่ที่  80.1 ppm ปริมาณ Ca สงูที่สดุอยู่ที่ 3.42 ppm และ
ปริมาณ K สงูที่สดุอยู่ที่ 112.17 ppm ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกบั งานวิจยัของ FAO (2004) ที่ได้ศึกษาสารอาหารที่มีอยู่ในข้าวขาว 
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และข้าวสีต่างๆ รายงานว่า ข้าวขดัสีมีปริมาณ Fe 1.2 ppm Zn 0.5 ppm ข้าวสีน า้ตาลมีปริมาณ Fe 2.2 ppm Zn 0.5 ppm 
ข้าวสีแดงมีปริมาณ Fe 5.5 ppm Zn 3.3 ppm ข้าวสีม่วงมีปริมาณ Fe 3.9 ppm Zn 2.2 ppm และข้าวสีด ามีปริมาณ Fe 3.5 
ppm และแตกตา่งจากงานวิจัยของ สนุทร (2553) ที่ได้ศึกษาคณุค่าทางโภชนาการของข้าวดิบชนิดต่างๆ ได้แก่ ข้าวขาว ข้าว
กล้อง ข้าวเหนียว และข้าวมนัป ูพบว่า ข้าวขาว มีปริมาณ Zn 0.48 ppm Fe 1.2 ppm Mg 27 ppm Ca 6 ppm และ K 121 
ppm ข้าวกล้อง มีปริมาณ Zn 0.49 ppm Fe 1.3 ppm Mg 60 ppm Ca 9 ppm และ K 144 ppm ข้าวเหนียว มีปริมาณ Ca 7 
ppm และข้าวมนัป ูมีปริมาณ Ca 16 ppm  

จากการศกึษาปริมาณธาตอุาหารตา่งๆ ของพนัธุ์ที่มีช่ือเดียวกนัจากแตล่ะสถานท่ี พบว่า พนัธุ์นัน้มีความหลากหลาย
ภายในพนัธุ์เอง รวมทัง้ในการจดักลุ่มประชากรด้วย UPGMA โดยใช้ค่า similarity นัน้ก็ให้ผลสอดคล้องกนั ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจยัของ Pusadee และคณะ (2009) ที่ได้ท าการศึกษาในข้าวไร่พนัธุ์  Bue Chomee ของกะเหร่ียงในจงัหวดัเชียงใหม ่
พบว่ามีความหลากหลายภายในพนัธุ์เดียวกนั ดงันัน้พนัธุ์ที่มีช่ือเดียวกนัจึงไม่สามารถใช้ในการบ่งบอกถึงความหลากหลาย
และการแบ่งแยกลกัษณะได้ และสอดคล้องกับงานวิจยัของ Bajracharya และคณะ (2006) ที่ได้ศึกษาความหลากหลาย
ทางด้านพนัธุกรรมของข้าวพนัธุ์พืน้เมืองในบริเวณพืน้ที่สูงของประเทศเนปาล พบว่า ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาเพียง 16 
ลกัษณะ สามารถใช้ในการศึกษาความหลากหลายทางด้านพนัธุกรรมได้ จากการศึกษาสามารถน ามาใช้ในการปรับปรุงพนัธุ์
ข้าวไร่พนัธุ์ใหมใ่นอนาคตได้ 

 
สรุปผล 

การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการโดยใช้เคร่ืองอะตอมมิกแอบซอร์พชันสเปกโทรสโกปี (Atomic Absorption 
Spectroscopy:AAS) พบว่าพนัธุ์ที่มีปริมาณ Zn มากที่สดุ 1.29 ppm ได้แก่ พนัธุ์ KYR5 และพนัธุ์ BBJ พนัธุ์ที่มีปริมาณ Fe 
มากที่สดุ 3.56 ppm ได้แก่ พนัธุ์ HR2 สว่นพนัธุ์ BBJ ที่มีปริมาณ Mg มากที่สดุ 80.10 ppm พนัธุ์ SKNSP มีปริมาณ Ca มาก
ที่สดุ 3.42 ppm  และพนัธุ์ UPLRNo3Wมีปริมาณ K มากที่สดุ 112.17 ppm 

ผลการจดักลุม่ด้วย UPGMA โดยใช้คา่ similarity ที่ระดบั 0.996 พบวา่ สามารถแบง่ได้ 3 กลุม่ และมี 1 พนัธุ์ที่แตกต่าง
ออกมาคือ พนัธุ์ NUR8 โดยกลุม่ที่ 1 ประกอบด้วย 10 พนัธุ์ ซึ่งเป็นกลุม่ที่มีปริมาณ Zn, Fe และ Mg สงู กลุม่ที่ 2 ประกอบด้วย 
10 พนัธุ์ ซึง่เป็นกลุม่ที่มีปริมาณคณุคา่ทางโภชนาการต ่า และกลุม่ที่ 3 ประกอบด้วย 9 พนัธุ์ ซึง่เป็นกลุม่ที่มีปริมาณ K สงู 

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคณุมหาวิทยาลยัมหิดล วิทยาเขตกาญจนบุรี ที่ให้การสนบัสนุนทุนวิจัยบางสว่นและวสัดุอปุกรณ์ในการ
ท างานวิจยั ขอขอบคณุศนูย์วิจยัข้าวปทมุธานี สถาบนัวิจยัข้าว กรมวิชาการเกษตร ที่อนเุคราะห์เมล็ดพนัธุ์ข้าวไร่กะเหร่ียงบาง
พนัธุ์ ขอขอบคณุ อาจารย์ ดร.จิรวฒัน์ สนิทชน สาขาพืชไร่ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น ที่อนเุคราะห์เมล็ดพนัธุ์
ข้าวไร่พืน้เมืองจากภาคเหนือของประเทศไทย  
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Figure 1 UPGMA dendrogram revealing clusters of 40 upland rice landraces. 
 
Table 1 Amount of Zn, Fe, Mg, Ca and K contents in group 1 which 

consisted of ten varieties of rice. 
Varieties Zn 

(ppm) 
Fe 

(ppm) 
Mg 

(ppm) 
Ca 

(ppm) 
K (ppm) 

BBJ 1.29 1.10 80.10 1.82 107.50 
EWR10 0.60 0.92 48.87 2.24 67.90 

RR3 0.58 1.15 64.81 1.73 90.46 
KR7 0.90 1.50 65.98 2.47 92.27 
HR2 0.65 3.56 51.58 2.12 74.21 
KR8 0.66 1.17 48.39 2.74 70.32 

KYR5 1.29 1.84 53.9 1.63 79.90 
RGCR2 0.56 1.62 51.11 2.00 75.33 

RR1 0.81 1.15 61.37 2.15 90.47 
HR16 0.95 1.16 68.22 2.72 100.32 

Average 0.83 1.52 59.44 2.16 84.87 

 
Table 3 Amount of Zn, Fe, Mg, Ca and K contents in group 3 which 
consisted of nine varieties of rice. 

Varieties Zn 
(ppm) 

Fe 
(ppm) 

Mg 
(ppm) 

Ca 
(ppm) 

K 
(ppm) 

PR12  0.50 1.07 34.38 2.06 69.78 
KKR26  0.63 0.71 30.50 1.64 61.77 

LP 0.70 0.89 56.52 1.93 103.83 
SKNSP 0.61 1.49 51.19 3.42 94.55 
NNR1  0.54 0.66 36.23 2.04 70.93 

KWBSP  0.56 0.77 51.18 1.89 98.55 
SKSP  0.90 0.93 55.16 1.98 105.17 

NNR27  0.42 0.70 35.70 1.95 68.00 
UPLRNo3W  0.53 0.78 59.53 2.49 112.17 

Average 0.60 0.89 45.60 2.16 87.20 
 

Table 2 Amount of Zn, Fe, Mg, Ca and K contents in group 2 
which consisted of twenty varieties of rice. 

Varieties Zn 
(ppm) 

Fe 
(ppm) 

Mg 
(ppm) 

Ca 
(ppm) 

K 
(ppm) 

KCMSP 0.87 0.87 61.41 1.94 106.00 
UPLRNo3R 0.59 0.77 63.98 2.06 111.10 

RR11 0.45 0.61 39.86 1.91 69.29 
RR12 0.45 0.76 37.10 1.71 64.37 

KYR15 0.83 1.25 44.59 2.18 77.24 
KYR17 0.73 1.05 38.84 2.64 67.73 
NPNSP 0.48 0.77 56.88 2.64 100.76 

HR4 0.87 0.84 54.23 1.64 83.43 
HR13 0.65 0.79 52.03 1.90 79.92 

KKR13 0.75 0.89 45.50 2.78 69.81 
HR18 0.59 0.81 40.73 2.02 63.91 
TRR10 0.46 0.67 44.68 1.99 69.3 
HR19 0.65 0.69 49.18 2.05 76.32 
HR6 0.54 0.87 51.58 1.76 83.1 

KYR14 0.54 0.91 43.15 2.49 69.18 
HMLR9 0.39 0.72 33.46 1.59 53.35 
KYR20 0.70 0.93 46.82 2.43 74.55 
NNR2 0.54 1.10 46.64 2.17 78.14 
NPR19 0.56 0.84 43.09 1.91 70.53 
NPR22 0.47 0.67 36.27 2.19 59.95 

Average 0.61 0.84 46.50 2.10 76.40 
 
Table 4 Amount of Zn, Fe, Mg, Ca and K contents in group 4 

which consisted of a variety of rice. 
Variety Zn 

(ppm) 
Fe 

(ppm) 
Mg 

(ppm) 
Ca 

(ppm) 
K 

(ppm) 
NUR8 0.72 0.93 27.42 2.49 70.71 
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ระยะเวลาการเกบ็เกี่ยวและองค์ประกอบผลผลิตของสายพันธ์ุข้าวขาวดอกมะลิ 105 กลายพันธ์ุ 
5 สายพันธ์ุ 

Harvest Ages and Yield Components of Five Mutated KDML 105 Lines 
 

วุฒิชัย แตงทอง1 และบุญหงษ์ จงคิด1 
Taengthong, W.1 and Chongkid, B.1 

 
Abstract 

This experiment aimed at studying the harvest-ages and yield components of five mutated KDML 105 
lines induced by 20 K-rads Gamma irradiation compared with KDML 105 which was not irradiated and all rice 
plants were planted in March 2013. The experiment was in Completely Randomized Design (CRD) with 4 
replications of 3 plants per pot. Harvest ages and yield components were recorded for the number of panicles per 
hill, good seeds per panicle, incomplete seeds per panicle, dry seed weight per panicle and 1000-seed weight at 
14% seed moisture content. The data were analyzed using variance analysis and means were compared by 
Duncan's New Multiple Ranges Test (DMRT) at the 95 percent confidence level. This result showed that the 
mutated KDML 105 with photoperiod sensitivity could flower in March (dry season). KDML105' 10GR-TU-70-4 
(NO.2) and KDML105' 10GR-TU-70-10 (NO.5) lines had the shortest harvest ages of 94 days while KDML105' 
10GR-TU-70-6 (NO.3) line gave the highest dry seed weight per panicle of  2.77 ± 0.20 g while its 1000-seeds 
weight  was 24.28 ± 0.77 g. 
Keywords: harvest ages, yield components, mutated KDML 105 lines 
 

บทคดัย่อ 
การทดลองนีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาถึงระยะเวลาในการเก็บเก่ียวและองค์ประกอบผลผลิตของสายพนัธุ์ ข้าวขาว

ดอกมะล ิ105 ทีถ่กูชกัน าให้เกิดการกลายพนัธุ์จากการอาบรังสีแกมม่าความเข้มข้น 20 K-rads และได้รับการคดัเลือกพนัธุ์ 5 
สายพนัธุ์ เปรียบเทียบกบัพนัธุ์ขาวดอกมะล ิ105 สายพนัธุ์เดิมที่ไม่ผ่านการอาบรังสี โดยปลกูเดือนมีนาคม 2556 วางแผนการ
ทดลองแบบแผน Randomized Design (CRD) จ านวน 4 ซ า้ ๆ ละ 3 กระถาง ๆ ละ 3 ต้น ท าการบนัทกึข้อมลูระยะเวลาในการ
เก็บเก่ียวและองค์ประกอบผลผลติ โดยบนัทกึจ านวนรวงตอ่กอ จ านวนเมลด็ดีตอ่รวง จ านวนเมลด็ลบีต่อรวง น า้หนกัเมล็ดแห้ง
ตอ่รวงและน า้หนกั 1,000 เมลด็ที่ความชืน้เมลด็ 14 เปอร์เซ็นต์ น าข้อมลูไปวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติและเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Ranges Test (DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ พบว่าการชกัน าให้เกิด
การกลายพนัธุ์ของข้าวขาวดอกมะล ิ105 โดยการอาบรังสีแกมม่าความเข้มข้น 20 K-rads ท าให้พนัธุ์ข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่
เป็นข้าวไวต่อช่วงแสงสามารถออกดอกได้เมื่อปลกูในเดือนมีนาคม (ฤดนูาปรัง) โดยสายพนัธุ์ KDML105’ 10GR-TU-70-4 
(NO.2) และ KDML105’ 10GR-TU-70-10 (NO.5) มีอายกุารเก็บเก่ียวสัน้ที่สดุ คือ 94 วนั และสายพนัธุ์ KDML105’ 10GR-
TU-70-6 (NO.3) ให้ค่าน า้หนกัแห้งผลผลิตเฉลี่ยสงูสดุ โดยมีน า้หนกัเมล็ดแห้งต่อรวง เท่ากับ 2.77±0.20 กรัม และน า้หนกั 
1,000 เมลด็ เทา่กบั 24.28±0.77 กรัม 
ค าส าคัญ: อายกุารเก็บเก่ียว องค์ประกอบผลผลติ ข้าวขาวดอกมะล ิ105 กลายพนัธุ์ 

 
ค าน า 

 ข้าวเป็นพืชเศรษฐกิจที่มีความส าคญัของประเทศไทย เกษตรกรสว่นใหญ่ปลกูข้าวเป็นพืชหลกั และเป็นสินค้าภาค
การเกษตรที่มีการส่งออกสงูในแต่ละปี โดยตัง้แต่ปี พ.ศ. 2522 เป็นต้นมา ประเทศไทยเป็นผู้ ส่งออกข้าวรายใหญ่ของโลก 
(สมชาย , 2548) ข้าวขาวดอกมะล ิ105 เป็นพนัธุ์ข้าวที่มีคณุภาพในการหงุต้มดี มีกลิ่นหอมและอ่อนนุ่ม เป็นที่นิยมบริโภคของ
คนไทยและชาวตา่งชาติทัว่โลก (วราพงษ์ และคณะ, 2554)  เนื่องจากคณุภาพการขดัสีดี เมล็ดข้าวสารจึงขาวใส แข็งแกร่ง มี
                                                           
1 ภาควิชาเทคโนโลยีการเกษตร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต ปทุมธานี 12120 
1 Department of Agricultural Technology, Faculty of Science and Technology, Thammasat University, Rangsit campus, Pathumthani 12120 
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ท้องไขน้่อยและนวดง่าย (สมพร , 2555) และที่ส าคญั ในด้านของคณุภาพ ข้าวขาวดอกมะลิ 105 เป็นข้าวที่มีอะไมโลสต ่า จึง
เป็นท่ีต้องการของตลาดทัง้ยงัขายได้ราคาดี และเป็นพนัธุ์ที่ทนตอ่ดินเปรีย้ว ดินเค็ม แตพ่นัธุ์ข้าวขาวดอกมะลิ 105 ยงัมีจุดอ่อน
ในด้านของความไวตอ่ช่วงแสงในการออกดอก จึงท าให้ปลกูได้เพียงปีละครัง้ในฤดนูาปี (ฤดฝูน) เท่านัน้ นอกจากนัน้พนัธุ์ข้าว
ขาวดอกมะล ิ105 ยงัมีอายกุารเก็บเก่ียวที่ยาวนานถึง 120 – 150 วนั (จฬุาลกัษณ์ , 2553) จึงท าให้เสยีต้นทนุในการดแูลรักษา
ขณะที่อยูใ่นแปลงเป็นเวลานาน การปรับปรุงพนัธุ์ข้าวเพื่อให้ได้สายพนัธุ์ที่เหมาะสมตามที่ต้องการเป็นแนวทางเลือกที่ส าคญั
ตอ่การพฒันาคณุภาพข้าวให้ดียิ่งขึน้ไป เพื่อตอบสนองความต้องการของผู้ปลกูและผู้บริโภค โดยการปรับปรุงพนัธุ์สามารถท า
ได้หลายวิธี เช่น การน าพนัธุ์ข้าวจากแหลง่อื่นมาปลกู การคดัเลือกพนัธุ์จากพนัธุ์ข้าวปลกู การผสมพนัธุ์และการคดัเลือกพนัธุ์ 
การใช้เทคโนโลยีชีวภาพและพนัธุวศิวกรรม และอีกวิธีที่ส าคญัคือการชกัน าให้เกิดการกลายพนัธุ์  (นพพร , 2543) ซึง่เป็นวิธีหนึง่
ที่ได้รับความนิยมส าหรับการปรับปรุงพันธุ์เพื่อคดัเลือกสายพนัธุ์ ข้าวที่เหมาะสมต่อการปลกูในสภาพแวดล้อมต่างๆ รวมทัง้
ฤดูกาลที่แปรปรวน การปลกูข้าวให้ได้คุณภาพดีนัน้ สายพนัธุ์ถือว่าเป็นปัจจยัที่ส าคญัอย่างยิ่ง (พรเพ็ญ, 2555) ดงันัน้การ
ปรับปรุงพนัธุ์ข้าวขาวดอกมะล ิ105 ให้ไมม่ีความไวตอ่ช่วงแสงในการออกดอกและมีอายกุารเก็บเก่ียวสัน้ เพื่อให้สามารถปลกู
ได้ปีละหลายครัง้ รวมทัง้ลดคา่ใช้จ่ายตอ่การปลกูในแตล่ะครัง้  น าไปสูก่ารเพิ่มปริมาณการผลติตอ่ปีของข้าวที่มีคณุภาพดีอยา่ง
ข้าวขาวดอกมะล ิ105 รวมถึงเป็นการเพิ่มรายได้ตอ่พืน้ท่ีและตอ่ปีของเกษตรกรอีกด้วย 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ท าการทดลองที่โรงเรือนชัน้ 5 อาคารเรียน บร.5 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ ศนูย์

รังสิต ช่วงเดือนมีนาคม 2556 โดยเพาะต้นกล้าข้าวพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ที่ถกูชกัน าให้เกิดการกลายพนัธุ์จากการอาบรังสี
แกมม่าความเข้มข้น 20 K-rads และได้รับการคดัเลือกพันธุ์  5 สายพันธุ์  ได้แก่ KDML105’ 10GR-TU-70-3 (NO.1), 
KDML105’ 10GR-TU-70-4 (NO.2), KDML105’ 10GR-TU-70-6 (NO.3), KDML105’ 10GR-TU-70-8 (NO.4) และ 
KDML105’ 10GR-TU-70-10 (NO.5) เปรียบเทียบกบัพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 (พนัธุ์เดิมที่ไม่ผ่านการอาบรังสี) จนกระทัง่ต้น
กล้ามีอาย ุ7 วนั จึงท าการย้ายปลกูลงกระถางพลาสติกบรรจุดินผสมขนาด 12 นิว้ โดยใสปุ่๋ ยครัง้แรกสตูร 16-20-0 อตัรา 0.5 
กรัมต่อกระถาง เมื่อต้นข้าวอาย ุ10 วนั ใสปุ่๋ ยครัง้ที่ 2 สตูร 46-0-0 ผสมกบั 15-15-15 อตัราสว่น 1:1 ในอตัรา 0.25 กรัมต่อ
กระถาง เมื่อต้นข้าวอาย ุ30 วนั และใสปุ่๋ ยแต่งหน้าสตูร 46-0-0 ผสมกบั 15-15-15 อตัราส่วน 1:1 ในอตัรา 0.25 กรัมต่อ
กระถาง เมื่อต้นข้าวอายุ 50 วัน พร้อมทัง้ป้องกันก าจัดโรคและแมลงศัตรูข้าวที่มีการเข้าท าลายในช่วงต่างๆ  ของการ
เจริญเติบโต วางแผนการทดลองแบบ Randomized Design (CRD) จ านวน 4 ซ า้ๆ ละ 3 กระถางๆ ละ 3 ต้น 

ท าการบนัทกึข้อมลูระยะเวลาในการเก็บเก่ียวและองค์ประกอบผลผลติ โดยบนัทกึจ านวนรวงตอ่กอ จ านวนเมลด็ดีตอ่
รวง จ านวนเมล็ดลีบต่อรวง น า้หนกัเมล็ดแห้งต่อรวงและน า้หนกั 1,000 เมล็ดที่ความชืน้เมล็ด 14 เปอร์เซ็นต์ น าข้อมลูที่เก็บ
บนัทึกทัง้หมดไปวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติและเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Ranges Test 
(DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SAS เวอร์ชัน่ 9.0 

 
ผลการทดลอง 

จากตารางที่ 1 พบวา่สายพนัธุ์ข้าวขาวดอกมะลิ 105 กลายพนัธุ์ สายพนัธุ์ KDML105’ 10GR-TU-70-4 (NO.2) และ 
KDML105’ 10GR-TU-70-10 (NO.5) มีอายกุารเก็บเก่ียวสัน้ที่สดุ คือ 94 วนั สายพนัธุ์ KDML105’ 10GR-TU-70-3 (NO.1) 
และ KDML105’ 10GR-TU-70-8 (NO.4) มีอายกุารเก็บเก่ียว 96 วนั สายพนัธุ์ KDML105’ 10GR-TU-70-6 (NO.3) มีอายกุาร
เก็บเก่ียว 97 วนั สว่นสายพนัธุ์ขาวดอกมะล ิ105 (พนัธุ์เดิมที่ไมผ่า่นการอาบรังส)ี ไมอ่อกรวง  

จากการวิเคราะห์องค์ประกอบผลผลิต พบว่าสายพันธุ์ ข้าวขาวดอกมะลิ 105 กลายพันธุ์ทัง้ 5 สายพันธุ์มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ (P ≤ 0.05) โดยสายพนัธุ์  KDML105’ 10GR-TU-70-10 (NO.5) มีจ านวนรวงต่อกอสงูสดุ เท่ากับ 
15.75±1.50 สว่นสายพนัธุ์ KDML105’ 10GR-TU-70-8 (NO.4) มีจ านวนเมลด็ดีตอ่รวงสงูสดุ เทา่กบั 91.25±4.99 และพบวา่มี
ความสมัพนัธ์กบัจ านวนเมลด็ลบีตอ่รวงที่มีคา่น้อยสดุ เทา่กบั 38.00±7.07 เมื่อเปรียบเทียบกบัสายพนัธุ์อื่น แตเ่มื่อเปรียบเทียบ
น า้หนกัแห้งของเมล็ดต่อรวงและน า้หนกั 1,000 เมล็ด พบว่าสายพนัธุ์ KDML105’ 10GR-TU-70-6 (NO.3) มีค่าสงูสดุ โดยมี
น า้หนกัเมลด็แห้งตอ่รวง เทา่กบั 2.77±0.20 กรัม และน า้หนกั 1,000 เมลด็ เทา่กบั 24.28±0.77 กรัม 
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วิจารณ์ผล 
 จากผลการทดลองชีใ้ห้เห็นว่าการชักน าให้เกิดการกลายพนัธุ์ของข้าวขาวดอกมะลิ 105 โดยการอาบรังสีแกรมม่า
ความเข้มข้น 20 K-rads ท าให้พนัธุ์ข้าวขาวดอกมะล ิ105 ที่เป็นข้าวไวตอ่ช่วงแสงสามารถออกดอกได้เมื่อปลกูในเดือนมีนาคม 
(ฤดนูาปรัง) โดยมีอายกุารเก็บเก่ียวเร็วที่สดุ 94 วนั ในสายพนัธุ์ KDML105’ 10GR-TU-70-4 (NO.2) และ KDML105’ 10GR-
TU-70-10 (NO.5) เมื่อเปรียบเทียบกบัสายพนัธุ์ขาวดอกมะล ิ105 (พนัธุ์เดิมที่ไมผ่า่นการอาบรังส)ี ที่ไม่ออกดอก ผลการศึกษา
ในครัง้นีจ้ึงแสดงถึงความไม่ไวต่อช่วงแสงของสายพนัธุ์ข้าวขาวดอกมะลิ 105 กลายพนัธุ์ 5 สายพนัธุ์ ซึ่งแตกต่างจากข้าวขาว
ดอกมะลิ 105 สายพนัธุ์เดิมที่มีความไวต่อช่วงแสง สามารถปลกูได้เพียงปีละครัง้ในช่วงฤดูฝนหรือเดือนสิงหาคม (ฤดูนาปี) 
เทา่นัน้ โดยมีอายกุารเก็บเก่ียวอยูท่ี่ประมาณ 120-150 วนั (จฬุาลกัษณ์, 2553) และเมื่อปลกูในสภาพวนัยาวระยะเวลาในการ
ออกดอกจะล่าช้าหรืออาจไม่ออกดอก (Liang และ Lui,1983) ส่วนสายพนัธุ์  KDML105’ 10GR-TU-70-6 (NO.3) นัน้ให้
คา่เฉลี่ยน า้หนกัเมล็ดแห้งต่อรวงและน า้หนกั 1,000 เมล็ดสงูสดุ ดงันัน้การกลายพนัธุ์ของข้าวขาวดอกมะลิ 105 โดยการอาบ
รังสแีกรมมา่ความเข้มข้น 20 K-rads จึงเป็นการคดัเลอืกสายพนัธุ์ให้ไม่มีความไวต่อช่วงแสงในการออกดอกและให้มีอายกุาร
เก็บเก่ียวสัน้ เพื่อให้สามารถปลกูได้ปีละหลายๆครัง้ รวมทัง้ลดค่าใช้จ่ายต่อการปลกูในแต่ละครัง้ น าไปสูก่ารเพิ่มปริมาณการ
ผลติตอ่ปีของข้าวที่มีคณุภาพดีอยา่งข้าวขาวดอกมะล ิ105 อนัจะน าไปสูก่ารเพิ่มรายได้ตอ่พืน้ท่ีและตอ่ปีของเกษตรกร 

 
สรุปผลการทดลอง 

การชกัน าให้เกิดการกลายพนัธุ์ของข้าวขาวดอกมะล ิ105 โดยการอาบรังสแีกมมา่ความเข้มข้น 20 K-rads ท าให้พนัธุ์
ข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่เป็นพนัธุ์ข้าวไวต่อช่วงแสง สามารถออกดอกได้เมื่อปลกูในเดือนมีนาคม (ฤดนูาปรัง) โดยสายพนัธุ์ 
KDML105’ 10GR-TU-70-6 (NO.3) ให้คา่น า้หนกัแห้งผลผลติเฉลีย่สงูสดุ 
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Table 1 Harvest-ages, panicles per hill, good seeds per panicle, undeveloped seeds per panicle, dry seed weight 
per panicle and 1,000-seed weight of five mutated KDML 105 lines 

Lines Harvest-age 
(day) 

Panicles per 
hill 

Good seeds 
per panicle 

Undeveloped 
seeds per 

panicle 

Dry seed 
weight per 
panicle (g) 

1,000-seed  
weight (g) 

No. 1 96 13.25±1.26c 82.50±4.20b 50.00±6.16ab 2.73±0.01ab 23.06±0.77bc 

No. 2 94 13.75±1.50bc 82.00±4.55b 52.00±13.49a 2.27±0.11c 22.75±0.17c 

No. 3 97 15.50±0.58ab 90.50±4.04a 43.75±7.54ab 2.77±0.20a 24.28±0.77a 

No. 4 96 15.50±0.58ab 91.25±4.99a 38.00±7.07b 2.43±0.35abc 23.65±0.17ab 

No. 5 94 15.75±1.50a 82.00±2.45b 44.50±3.00ab 2.40±0.09bc 23.45±0.17abc 

 KDML 105 not flowering not flowering not flowering not flowering not flowering not flowering 
F-test - * * * * * 

CV (%) - 7.66 4.39 16.16 8.49 2.29 
* = significantly different at P ≤ 0.05 
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The Investigation of Total Phenolic Compounds and Antioxidant Activities of Sweet Pepper  
(Capsicum annuum) Extracted by Solvents with Different Polarities  
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Abstract 

Sweet pepper (Capsicum annuum) is found to contain significant amount of antioxidants, which could promote 
several health benefits. However, little information on different color of sweet peppers regarding their relationship 
between extracted solvents and antioxidant activities is available. Therefore, the aim of this research is to investigate the 
total phenolic compounds (TPC) and antioxidant activities from different color of sweet peppers extracted in different 
solvent systems. Freeze-dried sweet peppers including green pepper, red pepper and yellow pepper were extracted 
with hexane, ethyl acetate and 70% (v/v) aqueous ethanol using a Soxhlet extractor. TPC were determined by 
Folin-Ciocalteu assay, while antioxidant activities were analyzed by 1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) radical 
scavenging assay, ferric reducing antioxidant power (FRAP) assay and oxygen radical absorbance capacity (ORAC) 
assay. As results, green pepper extracted with hexane exhibited the highest TPC and antioxidant activities, followed by 
red pepper and yellow pepper, respectively. On the other hand, red pepper was found to exhibit the highest TPC and 
antioxidant activities in ethyl acetate and 70% (v/v) aqueous ethanol, followed by those of yellow pepper and green 
pepper, respectively. Overall, sweet peppers in ethanol extraction were found to provide the highest TPC and 
antioxidant activities, followed by those of ethyl acetate and hexane, respectively. These results suggested that TPC and 
anti-oxidative agents might possess hydrophilic properties more than lipophilic properties. This research will be useful 
for further development of extraction method in functional food, nutraceutical or dietary supplement industry. 
Keywords: sweet pepper, total phenolic content, antioxidant activity, solvent extraction 
 

บทคัดย่อ 
พริกหวานถูกค้นพบว่า ประกอบไปด้วยสารต้านอนุมลูอิสระท่ีมีประโยชน์ต่อร่างกาย  อย่างไรก็ตามข้อมูลเก่ียวกับพริก

หวานท่ีมีสีแตกต่างกัน และความสมัพันธ์ระหว่างตัวท าละลายท่ีใช้ในการสกัดกับฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระมีไม่มากนัก ดังนัน้
วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันีคื้อ การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม (TPC) และฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระของพริกหวานหลากสี
ท่ีสกดัในตวัท าละลายต่างกนั โดยใช้พริกหวานท่ีผ่านการท าแห้งแบบแช่แข็ง ได้แก่ พริกหวานสีเขียว แดง และเหลือง น ามา
สกดัด้วยเฮกเซน เอทิลอะซิเตท และเอทานอลท่ีความเข้มข้นร้อยละ 70 โดยปริมาตร โดยใช้เคร่ืองสกดัซอกห์เลต การวิเคราะห์
ปริมาณ TPC ท าโดยวิธี Folin-Ciocalteu และปริมาณฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระโดยวิธี 1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) 
radical scavenging, ferric reducing antioxidant power (FRAP) และ oxygen radical absorbance capacity (ORAC) 
พบว่า พริกหวานสีเขียวท่ีสกดัโดยเฮกเซนมีปริมาณ TPC และฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระสงูท่ีสดุ ตามมาด้วยพริกหวานสีแดงและ
เหลืองตามล าดบั แต่สารสกดัของพริกหวานสีแดงมีปริมาณ TPC และฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระสงูท่ีสดุในตวัท าละลายเอทิลอะซิ
เตทและเอทานอล ตามมาด้วยพริกหวานสีเหลืองและเขียว ตามล าดบั ส าหรับพริกหวานท่ีสกดัโดยเอทานอลมีปริมาณTPC 
และฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระสงูท่ีสดุ ตามมาด้วยเอทิลอะซิเตทและเฮกเซน ตามล าดบั จากผลการทดลองพบว่า TPC และสารต้าน
อนมุลูอิสระมีสมบตัิท่ีละลายในสารละลายท่ีมีขัว้ได้ดีกว่าละลายในสารละลายท่ีไม่มีขัว้ งานวิจยันีจ้ะมีประโยชน์ในการพฒันา
ผลติภณัฑ์อาหารสขุภาพ โภชนเภสชั หรือผลติภณัฑ์อาหารเสริมตอ่ไปในอนาคต 
ค าส าคัญ: พริกหวาน สารประกอบฟีนอลกิรวม ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ การสกดัโดยใช้ตวัท าละลาย 
 
                                                 
1 สถาบันโภชนาการ มหาวทิยาลัยมหดิล ถนนพุทธมณฑลสาย 4 ต าบลศาลายา อ าเภอพุทธมณฑล จังหวัดนครปฐม 73170  

1 Institute of Nutrition, Mahidol University, Phutthamonthon 4 Rd., Salaya, Phutthamonthon, Nakhon Pathom 73170 
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Introduction 
 Sweet pepper or Capsicum annuum in Solanaceae genus is a non-pungent pepper, which are important 
ingredients in many traditional dishes as decorative vegetables due to their colors (such as green red and yellow) 
and unique taste. Peppers are found to be sources of bioactive compounds such as vitamin C, vitamin E, 
provitamin A, carotenoids, phenolics and flavonoids (Materska and Perucka, 2005) with antioxidant activities, 
which promote reduction of harmful oxidative stress. These compounds could also prevent many diseases that 
related with free radical oxidation such as cardiovascular disease, cancer and neurological disorders (Shetty and 
Wahlqvist, 2004). According to various appearances of sweet peppers, relationship between different color sweet 
peppers and antioxidant activities is of interesting topic. The sweet peppers with difference colors may compose 
of diverse pigment generators. Carotenoids (including capsanthin, capsorubin and capsanthin) and flavonoids are 
main pigment compounds in red pepper (Luke, 2000; Sun et al., 2007), while the color of green pepper is from 
chlorophyll and the carotenoids typical of the chloroplast (Marin et al., 2004). Likewise, yellow sweet pepper 
consists of α- and β -carotene, zeaxanthin, lutein and β -cryptoxanthin as color generators (Luke, 2000). These 
pigments compose of different chemical compositions, thus solvents with different polarities may be required to 
extract bioactive compounds from different color sweet peppers. Therefore, the aim of this research was to 
investigate the total phenolic compounds (TPC) and antioxidant activities from different color sweet peppers 
extracted in different solvent systems including hexane, ethyl acetate, and 70% (v/v) aqueous ethanol. This 
research would provide significant information on the relationship between different color sweet peppers extracted 
with different solvent systems and their antioxidant activities, which could be useful for further investigation on 
isolation of anti-oxidative agents from sweet peppers. 

 
Materials and Methods 

 Sweet peppers including green pepper, red pepper and yellow pepper were purchased from the local 
markets in Bangkok and Nakhon Pathom, Thailand. The peppers were prepared as freeze-dried sample before 
being homogenized using a kitchen blender. Each freeze-dried sweet pepper (5 g) was extracted with solvents 
(400 mL) including hexane, ethyl acetate and 70% (v/v) aqueous ethanol using a Soxhlet extractor. The extract 
was evaporated and re-dissolved in 50% (v/v) dimethyl sulfoxide (DMSO). The analysis of TPC was performed by 
Folin-Ciocalteu assay, while antioxidant activities were determined by 1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) radical 
scavenging assay, ferric reducing antioxidant power (FRAP) assay and oxygen radical absorbance capacity 
(ORAC) assay. The data were analyzed for assess differences between group means by one-way analysis of 
variance using the Tukey’s test (p value < 0.05) with SPSS, version 16. 

 
Results and Discussion 

 As results, it was found that green pepper extracted with hexane exhibited the highest TPC and 
antioxidant activities (TPC of 11.6 mg GAE/100 g, DPPH values of 73.2 µmole TE/100 g, FRAP values of 48.0 
µmole TE/100 g and ORAC values of 550.1 µmole TE/100 g), followed by red pepper and yellow pepper, 
respectively (Table 1). These results corresponded to the previous research (Sun et al., 2007), which suggested 
that green pepper contained the highest level of β-carotene that is highly soluble in lipophilic solvent. Thus, 
β-carotene could be extracted by hexane and caused green pepper to exhibit the highest antioxidant activity. On 
the other hand, red pepper was found to exhibit the highest TPC and antioxidant activities in ethyl acetate (TPC of 
99.3 mg GAE/100 g, DPPH values of 221.1 µmole TE/100 g, FRAP values of 709.8 µmole TE/100 g and ORAC 
values of 1653.3 µmole TE/100 g) and 70% (v/v) aqueous ethanol (TPC of 255.4 mg GAE/100 g, DPPH values of 
1750.8 µmole TE/100 g, FRAP values of 2660.2 µmole TE/100 g and ORAC values of 4166.3 µmole TE/100 g), 
followed by those of yellow pepper and green pepper, respectively. It was previously found that methanol could 
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extract higher quantity of flavonoids such as quercetin and luteolin from red pepper than from yellow pepper and 
green pepper (Sun et al., 2007). The latter was found to consist of capsanthin, a carotenoid with two hydroxyl 
moieties that well dissolves in less polar solvent (Sun et al., 2007). Additionally, red pepper was also reported to 
contain higher quantity of flavonoids than green pepper (Materska and Perucka, 2005). Therefore, red pepper 
possessed the highest TPC and antioxidant activities as a result of these bioactive compounds. Overall, sweet 
peppers in ethanol extraction were found to provide the highest TPC and antioxidant activities, followed by those 
of ethyl acetate and hexane, respectively. These results suggested that TPC and anti-oxidative agents might 
possess hydrophilic properties more than lipophilic properties, and were corresponded to the previous research, 
which reported that flavonoids are commonly extracted with methanol or ethanol solvent systems (Bae et al., 
2012). 

 
Summary 

 Green pepper exhibited the highest antioxidant activity in lipophilic extract, which may be due to 
β-carotene, while red pepper provided the highest antioxidant activity in hydrophilic extract because of flavonoid 
and capsanthin. In addition, the highest TPC and antioxidant activity of all pepper extracts were found in 70% (v/v) 
aqueous ethanol, suggesting that bioactive compounds are well soluble in hydrophilic solvent. Therefore, the 
color of sweet pepper and polarity of solvent extraction are significant factors that affect the quantity of TPC and 
antioxidant activities. This research will be useful for further development of extraction method in functional food, 
nutraceutical or dietary supplement industry.  
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Table 1 The total phenolic compounds (TPC) and antioxidant activities as being analyzed by DPPH, FRAP and 
ORAC assays in different extraction solvents including hexane, ethyl acetate and 70% (v/v) aqueous 
ethanol of three color sweet peppers (green, red and yellow peppers). 

Type of sweet 
pepper 

Type of 
solvent 

TPC  
(mg GAE/100 g DW) 

DPPH  
(µmole TE /100 g DW) 

FRAP  
(µmole TE /100 g DW) 

ORAC  
(µmole TE/100 g DW 

Green pepper 
Hexane 

11.6 0.4b 73.2 6.6c 48.0 3.6b 550.1 22.2b 

Red pepper 1.1 0.1a 60.0 2.6b 43.4 2.4b 198.6 7.8a 

Yellow pepper 1.4 0.0a 20.7 0.5a 13.1 1.7a 176.2 94.0a 

Green pepper 
Ethyl 

acetate 

50.0 0.3a 161.9 2.5a 363.1 11.4a 1756.6 231.3a 

Red pepper 99.3 1.7c 221.1 15.7b 709.8 12.6c 1653.3 57.0a 

Yellow pepper 61.3 1.1b 242.9 17.1b 524.3 15.8b 1642.2 37.9a 

Green pepper 70% (v/v) 
aqueous 
ethanol 

139.5 9.0a 1203.6 56.4a 1143.9 35.6a 2746.5 11.7a 

Red pepper 255.4 18.9b 1750.8 119.1b 2660.2 79.0c 4166.3 103.8c 

Yellow pepper 240.8 10.6b 1912.7 183.0b 2116.1 45.5b 3851.0 81.3b 

The same letter within a column and a solvent extraction is not significantly different with p<0.05 using Tukey’s test on One-way 
ANOVA analysis. 
GAE = gallic acid equivalent, TE = trolox equivalent, DW = dry weight 
 

296 



Agricultural Sci. J. 44(2)(Suppl.): 297-300 (2013)  ว. วิทย์. กษ. 44(2)(พิเศษ): 297-300 (2556) 

 

1ผลของการ Priming และการฉีดพ่น Salicylic Acid ทางใบ 
ต่อผลผลิตและฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระของผักบุ้งจีน (Ipomoea aquatic Forsk.) 

Effects of Salicylic Acid Priming and Foliar Application 
on Yield and Antioxidant Capacity of Kangkong (Ipomoea aquatic Forsk.) 

 
ชานนท์ มณีรัตน์1 ภาณุมาศ ฤทธิไชย1 เยาวพา จิระเกียรติกุล1 และ นภาพร ยังวิเศษ2 

Maneerat, C.1 Rithichai, P.1Jirakiattikul, Y.1 and Youngvises, N.2 

 

Abstract 
Salicylic acid (SA) is a biotic elicitor which has been used to stimulate secondary metabolite in plants. 

The objective of this experiment was to examine the effects of SA priming and foliar application on yield and 
antioxidant capacity of kangkong (Ipomoea aquatic Forsk). Seeds were subjected to priming by soaking in 0,10-6, 
10-4 and 10-2 M SA for 30 min. Primed and non-primed seeds were sown in 15 x 70 x 15 cm plastic pots and 15 
days after sowing (DAS). Seedling were sprayed on the leaves with various concentrations of 10 ml SA/pot. The 
plants were harvested at 20 DAS. Results indicated that SA primed or non-primed seeds and SA foliar application 
gave non-significant growth and yield. Non-primed seeds with 10-4 M SA foliar application showed the highest total 
phenolic content and DPPH radical scavenging activity. 
Keywords: salicylic acid, kangkong, yield, antioxidant capacity 

 
บทคดัย่อ 

Salicylic acid (SA) เป็นสารกระตุ้นชีวภาพที่ใช้ในการกระตุ้นการสร้างสารทุติยภูมิในพืช  ในการทดลองนีม้ี
วตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของการท า priming และการฉีดพน่สารละลาย SA ทางใบต่อการให้ผลผลิตและฤทธ์ิการต้านอนมุลู
อิสระของผกับุ้งจีน (Ipomoea aquaticForsk.) ท า priming เมล็ดโดยแช่ในสารละลาย SA ความเข้มข้น 0 10-6 10-4และ 10-2 
M นาน 30 นาทีน าเมลด็ที่ผา่นและไมผ่า่นการท า priming ไปปลกูในกระถางพลาสติกขนาด 15x70x15 ซม.ฉีดพ่นสารละลาย 
SA ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ จ านวน 10 มล. ต่อกระถาง บนใบผกับุ้งเมื่ออาย ุ15 วนัหลงัหยอดเมล็ด และเก็บเก่ียวต้นผกับุ้งเมื่อ
อาย ุ20 วนัหลงัหยอดเมล็ด ผลการทดลองพบว่า การท าหรือไม่ท า primingและฉีดพ่น SA ทางใบผกับุ้งจีนมีการเจริญเติบโต
และให้ผลผลิตไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั การไม่ท า priming และฉีดพ่นด้วยสารละลาย SA ความเข้มข้น 10-4 M ให้
สารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดและฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ DPPH สงูที่สดุ  
ค าส าคัญ: salicylic acid ผกับุ้งจีน ผลผลติ ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ 

 
ค าน า 

ในปัจจบุนัผู้บริโภคได้ให้ความใสใ่จในคณุคา่อาหารและมีความต้องการอาหารเพื่อสขุภาพเพิ่มขึน้ การผลิตพืชผกัที่มี
ปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระท่ีสงูขึน้จึงเป็นทางเลอืกหนึง่ให้กบัผู้บริโภคเพราะการบริโภคอาหารที่มีปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระ
สงูจะสามารถลดอตัราการเกิดพยาธิสภาพซึง่เป็นสาเหตขุองการเกิดโรคได้ (นวลศรี และ อญัชนา, 2545) Salicylic acid (SA) 
เป็นสารกระตุ้นชีวภาพ (biotic elicitors) ที่พืชสามารถสงัเคราะห์ขึน้เองได้แต่พบในปริมาณที่น้อยมาก ท าหน้าที่ในการ
ตอบสนองทางสรีรวิทยาโดยกระตุ้นและสง่สญัญาณการท างานของยีนที่ควบคมุการสร้างโปรตีนในการต่อต้านกบัเชือ้โรคและ
สามารถกระตุ้นการสงัเคราะห์สารทตุิยภมูิได้ (จริงแท้, 2553) ได้มีการศกึษาการใช้สารกระตุ้นเพื่อกระตุ้นการสร้างสารทตุิยภมูิ
และการเจริญเติบโตในพืชหลายชนิด เช่น การฉีดพ่นสารละลาย SA ทางใบในผกัโขมที่ความเข้มข้น 10-5 M สามารถเพิ่มการ
เจริญเติบโตและปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดอย่างมีนยัส าคญั (Khandaker และคณะ, 2011) หรือการฉีดพ่น SA ใน
คะน้าก่อนเก็บเก่ียว 6 วนัมีการสะสมสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดและฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระดีท่ีสดุ (Sun และคณะ, 2012)เป็น
                                                           
1 ภาควิชาเทคโนโลยีการเกษตร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต ปทุมธานี 12120 
1 Department of Agriculture Technology, Faculty of Science and Technology, Thammasat University, Rangsit Campus, Pathumthani, 12120 
2 ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต ปทุมธานี 12120 
2 Department of Chemistry, Faculty of Science and Technology, Thammasat University, Rangsit Campus, Pathumthani, 12120 
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ต้น นอกจากนัน้การ priming เมล็ดด้วย SA ที่มีคณุสมบตัิกระตุ้นการท างานของเอนไซม์ต้านอนมุลูอิสระ (Hayat และคณะ, 
2012) อาจจะช่วยให้เมลด็พนัธุ์มีความงอกและความแข็งแรงสงูขึน้ได้ เนื่องจากเมลด็พนัธุ์จะเสือ่มสภาพหลงัจากเก็บเก่ียวและ
ในระหว่างการงอกเมล็ดจะสร้างสารอนมุลูอิสระซึ่งสง่ผลต่อความสามารถในการงอก เช่น การแช่เมล็ดแตงกวาใน SA ความ
เข้มข้น 50 µM นาน 6 ชัว่โมง มีผลท าให้เมล็ดมีความงอกสงูและมีการเจริญเติบโตดีขึน้เมื่อเปรียบเทียบกบั control (Singh 
และ Chaturvedi, 2012) หรือ Hanieh และคณะ (2013) พบว่าการท า priming ด้วย SA ความเข้มข้น 0.5 mM สามารถเพิ่ม
ความงอก การเจริญเติบโตและผลผลิตในพริกหวานได้ ดังนัน้ในการทดลองนีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการท า 
priming และการฉีดพน่สารละลาย SA ทางใบตอ่การให้ผลผลติและฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระในผกับุ้งจีน 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น าเมลด็ผกับุ้งจีนพนัธุ์ยอดไผ ่9 จากบริษัท อีสท์เวส ซีด จ ากดั มาท า priming โดยแชใ่นสารละลาย SA ความเข้มข้น 
0, 10-6, 10-4และ 10-2 M ในอตัราสว่นเมลด็ 5 กรัมตอ่สารละลาย 50 มล. เก็บในที่มดืที่อณุหภมูิห้อง (25๐ซ) นาน 30 นาที เมื่อ
ครบก าหนดน าเมลด็มาล้างน า้ไหลนาน 5 นาที จากนัน้น าไปผึง่ทีอ่ณุหภมูิห้อง เป็นเวลา 48 ชัว่โมงน าเมลด็ที่ผา่นและไมผ่า่น
การท า priming มาปลกูในกระถางขนาด 15x70x15 ซม. ที่บรรจดุ้วยดินผสมและปุ๋ ยคอกอตัรา 2:1 โดยปริมาตร ระยะปลกู 10 
x 10 ซม. หยอดเมลด็ลกึประมาณ 5 ซม. จ านวน 50 เมลด็ตอ่กระถาง วางกระถางในโรงเรือนทดลองและให้น า้ทกุวนั     ให้ปุ๋ ย
ยเูรีย 30 กรัมตอ่น า้ 20 ลติร อตัรา 1 ลติรตอ่กระถางเมื่ออาย ุ 7 วนัหลงัหยอดเมลด็ ให้ปุ๋ ยสตูร 16-16-16 อตัรา 5 กรัมตอ่
กระถางเมือ่อาย ุ10 วนัหลงัหยอดเมลด็ ฉีดพน่สารละลาย SA ความเข้มข้น 0 10-6 10-4และ 10-2 M อตัรา 10 มล. ตอ่กระถาง
บนใบผกับุ้งจีนเมื่ออาย ุ 15 วนัหลงัหยอดเมลด็และเก็บเก่ียวต้นผกับุ้งจีนเมื่ออาย ุ 20 วนัหลงัหยอดเมลด็ และบนัทกึความสงู 
น า้หนกัสดต้น วดัคา่สารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดตามวิธี Folin-Ciocalteu assay และฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระโดยวิธี DPPH (ณฐัา
, 2553) น าข้อมลูมาวเิคราะห์ความแปรปรวนตามวิธี 2×4 Factorial in CRD ร่วมกบั Control เปรียบเทียบความแตกตา่งของ
คา่เฉลีย่โดย DMRT ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยใช้โปรแกรม SAS 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

1. การงอกการท า priming เมล็ดผกับุ้ งจีนด้วยสารละลาย SA ที่ความเข้มข้นต่างๆเปรียบเทียบกับเมล็ดที่ไม่ท า 
priming พบว่ามีความงอกไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัคือมีความงอกอยู่ระหว่าง 64.00 ถึง 78.50 % และมีอายกุารงอก
เฉลี่ย 6.60 ถึง 7.80 วนั แสดงว่าการท า priming ด้วย SA ที่ความเข้มข้นสงู (10-2 M) หรือความเข้มข้นต ่า (10-6 M) นาน 30 
นาที ไม่สามารถกระตุ้นความงอกและความแข็งแรงในเมล็ดผกับุ้ งจีนได้  (Figure 1A, 1B) ซึ่งแตกต่างจากเมล็ดชนิดอื่นที่
ตอบสนองตอ่ SA เช่นการ priming เมลด็พริกหวานด้วย SA ความเข้มข้น 0.5 mM หรือ 0.8 mM ในเมลด็พริกขีห้นทู าให้เมลด็มี
ความงอกเพิ่มขึน้ (Khan และคณะ, 2009; Hanieh และคณะ, 2013) 

2. การเจริญเติบโตและผลผลติ เมลด็ที่ท าหรือไม่ท า priming ฉีดพ่นด้วยสารละลาย SA ทางใบความเข้มข้นต่างๆ มี
การเจริญเติบโตและผลผลิตไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั โดยมีความสงูต้นอยู่ในช่วง 18.27 ถึง 20.83 ซม.และน า้หนกัต้น
อยูใ่นช่วง 5.81 ถึง 6.37 กรัม (Figure 1C, 1D) แสดงว่าการท า priming และฉีดพ่น SA ทางใบทัง้ความเข้มข้นต ่า(10-6 M) ไป
จนถึงความเข้มข้นสงู (10-2 M) ไมม่ีผลตอ่การเจริญเติบโตของผกับุ้งจีนซึ่งแตกต่างจากผกัโขม (Khandaker และคณะ, 2011)
หรือโหระพา (Gharib, 2007) ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะจ านวนครัง้ในการฉีดพ่นที่แตกต่างกนั Khandaker และคณะ (2011) ฉีดพ่น 
SA ทางใบความเข้มข้น 10-5 M จ านวน 3 ครัง้หา่งกนัทกุๆ 7 วนัสามารถสง่เสริมการเจริญเติบโตและเพิ่มคณุภาพผลผลิตในผกั
โขม สว่น Gharib (2007) ฉีดพ่น SA ความเข้มข้น 10-4 M จ านวน 2 ครัง้ในโหระพาที่ระยะเวลาต่างกนัสามารถกระตุ้นการ
เจริญเติบโตได้ดงันัน้จึงควรมีการศกึษาถึงจ านวนครัง้ที่เหมาะสมในการฉีดพน่ SA ตอ่การเจริญเติบโตในผกับุ้งจีนตอ่ไป 

3. ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ พบว่ามีปฏิสมัพนัธ์ระหว่างการท า priming และการฉีดพ่นทางใบด้วย SA โดยการไม่ท า 
priming และฉีดพ่น SA ที่ความเข้มข้น 10-4 M ผกับุ้งจีนมีฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระสงูสดุอย่างมีนยัส าคญั โดยมีสารประกอบ       
ฟีนอลิกทัง้หมด 0.47 mg GAE/100g DW และมีฤทธ์ิต้านยัง้อนมุลูอิสระ DPPH (IC50) 0.90 mg/g DWแสดงว่าการเพ่ิมฤทธ์ิ
ต้านอนมุลูอิสระของผกับุ้งจีนไมจ่ าเป็นต้องท า priming เมลด็ก่อนปลกู อยา่งไรก็ตามผกับุ้งจีนตอบสนองตอ่การฉีดพน่ SA ทาง
ใบในช่วงความเข้มข้น 10-4 M ซึง่เป็นไปได้วา่ SA ที่ความเข้มข้นดงักลา่วมีผลไปกระตุ้น phenylalanine ammonia lyase และ
สง่ผลตอ่การสงัเคราะห์สารประกอบฟีนอลกิชนิดตา่งๆ (Alvarez, 2000; Yao และ Tian, 2005) พืชแตล่ะชนิดตอบสนองตอ่ SA 
ที่ระดบัความเข้มข้นแตกต่างกนั เช่น ผกัโขม ฉีดพ่น SA ความเข้มข้น 10-5 M มีการสะสมสารประกอบฟีนอลิกสงูที่สดุแต่ถ้า
ความเข้มข้นสงู (10-3 M) จะมีผลตอ่การสะสมสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดลดลง หรือผกัชีฉีดพ่น SA ความเข้มข้น 250 µM ให้
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สาร folate สงูสดุ (Puthusseri และคณะ, 2013) นอกจากนีร้ะยะเวลาในการฉีดพน่ยงัมีผลตอ่การสะสมสารทตุิยภมูิในพืช เช่น 
คะน้ามีสารต้านอนุมลูอิสระสงูที่สดุเมื่อฉีดพ่น 6 วนัก่อนเก็บเก่ียว (Sun และคณะ, 2012) หรือ ผกัชีฉีดพ่น SA ทางใบ 24 
ชัว่โมงก่อนการเก็บเก่ียวมี folate สงูที่สดุ (Puthusseri และคณะ, 2013) ดงันัน้จึงควรมีการศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมในการ
ฉีดพน่ SA ก่อนเก็บเก่ียวเพื่อให้ได้ผกับุ้งจีนมีสารต้านอนมุลูอิสระสงูตอ่ไป 

 
สรุปผล 

1. การท า priming เมลด็ด้วย SA ไมส่ามารถกระตุ้นการงอกของเมลด็ผกับุ้งจีนได้  
2. การท าหรือไม่ท า priming และฉีดพ่น SA ที่ความเข้มข้นต่างๆทางใบผกับุ้งจีนมีการเจริญเติบโตและให้ผลผลิตไม่แตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัส าคญั  
3. การปลกูผกับุ้งจีนด้วยเมลด็ที่ไมผ่า่นการท า priming และฉีดพ่นด้วยสารละลาย SA ความเข้มข้น 10-4 M ให้สารประกอบฟี
นอลกิทัง้หมดและคา่การยบัยัง้อนมุลูอิสระ DPPH สงูที่สดุ 
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Figure 1 Effects of salicylic acid (SA) on field emergence (A), mean times to emergence (B), plant height(C), 
shoot fresh weight (D), total phenolic content (E) and DPPH radical scavenging activity (IC50) (F). 
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ผลของอุณหภูมิ และความเร็วไอน า้ร้อนยวดยิ่งต่อสมบัตกิารต้านอนุมูลอสิระของขงิแห้ง 
Effects of Temperature and Velocity of Superheated Steam on Antioxidant Properties of Dried Ginger 

 
ยาตรา ยมสูงเนิน1 เยาวภา ไหวพริบ2 ชนกานต์ สกุลแถว1 รังสิมา สูตรอนันต์3 และ อนันต์ ทองทา4 

Yomsungnoen, Y.1, Waiprib, Y.2 Sakulteal, C.1 Sootanan, R.3 and Tongta, A.4 
 

Abstract 
The effects of temperature (120, 130, and 140°C), and velocity (1.17, 1.46, and 2.01 m.s-1) of superheated 

steam on antioxidant properties of dried ginger products with final moisture content of 12%db were investigated. The 
result demonstrated the interaction effects of drying temperature and velocity on total phenolic content and DPPH 
radical scavenging activity (p<0.05), that is, the use of higher temperature and velocity resulted in higher total 
phenolic content and DPPH radical scavenging activity. The operating temperature at 140ºC with velocity of 2.01 ms-1 
resulted in the highest total phenolic content (94.45+3.34 mg of gallic acid/g extracts) (p<0.05), while operating 
temperature at 130ºC with velocity of 2.01 ms-1 resulted in the highest DPPH radical scavenging activity (42.24+0.56 
mg of ascorbic acid/100 g extracts) (p<0.05). In addition, the superheated steam dried ginger product showed the 
highest phenolic content (94.45+3.34 mg of gallic acid/g extracts), while the lowest DPPH radical scavenging activity 
(38.55+0.58 mg of ascorbic acid/100 g extracts) (p <0.05) compared with ginger products dried with hot air drying 
and freeze drying methods. 
Keywords: ginger, superheated steam drying, antioxidant properties 
 

บทคดัย่อ 
ศกึษาผลของอณุหภมูิ (120 130 และ 140 ºC) และความเร็วไอน า้ร้อนยวดยิ่ง (1.17, 1.46 และ 1.72 m.s-1) ตอ่สมบตัิการ

ต้านอนมุลูอิสระของผลติภณัฑ์ขิงแห้ง ทีค่วามชืน้สดุท้ายเทา่กบั 12% มาตรฐานแห้ง พบว่าอณุหภมูิและความเร็วมีอิทธิพลร่วมกนั
ตอ่สมบตัิการต้านอนมุลูอิสระ (p<0.05) เมื่อท าแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่งที่อณุหภมูิและความเร็วสงูขึน้ สมบตัิการต้านอนมุลูอิสระ
มีค่าเพิ่มขึน้ โดยการท าแห้งที่อณุหภมูิ 140 ºC ร่วมกบัความเร็ว 2.01 m.s-1 ให้ปริมาณฟีนอลทัง้หมดสงูสดุ (94.45+3.34 mg of 
gallic acid/g extracts) และการท าแห้งที่อณุหภมูิ 130 ºC ร่วมกบัความเร็ว 2.01 m.s-1 ให้ความสามารถในการก าจดัอนมุลู DPPH 
สงูสดุ (42.24+0.56 mg of ascorbic acid/ 100 g extracts) (p<0.05) นอกจากนีพ้บว่าขิงท าแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่ง ให้
ปริมาณฟีนอลสงูสดุ (94.45+3.34 mg of gallic acid/g extracts) แต่ให้ความสามารถในการก าจัดอนุมูล DPPH ต ่าสุด 
(38.55+0.58 mg of ascorbic acid/100 g extracts) (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกบัผลติภณัฑ์ขิงแห้งที่ท าแห้งโดยอากาศร้อน และ
ท าแห้งแบบระเหิด 
ค าส าคัญ: ขิง การท าแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่ง สมบตัิการต้านอนมุลูอิสระ 
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บทน า 
ขิง (Zingiber officinale Roscoe) เป็นพนัธุ์ไม้ล้มลกุมีเหง้า เป็นพืชสมนุไพร มีความส าคญัทางการค้าของตลาดโลก ขิงใน

รูปแบบแห้งมีมลูคา่การจ าหนา่ยสงูกวา่รูปแบบสด สามารถเก็บได้นาน ขนสง่ง่าย มีตลาดต่างประเทศดีกว่าภายในประเทศ การใช้
ประโยชน์ทางด้านอุตสาหกรรมอาหารส่วนใหญ่แปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์เคร่ืองเทศโดยท าเป็นขิงแห้ง (Tain และ Grenis, 1993) 
วิธีการท าแห้ง ได้แก่ อากาศร้อน การท าแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่ง เป็นต้น (อาทิตย์, 2550; Balladin และคณะ, 1996) มีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงองค์ประกอบต่างๆ ภายในผลิตภณัฑ์ ได้แก่ ปริมาณน า้มนัหอมระเหย (Azian และคณะ, 2004) สารประกอบฟีนอล 
(รุจิรา และคณะ, 2551) เป็นต้น งานวิจยันีศ้ึกษาผลของอณุหภมูิ และความเร็วไอน า้ร้อนยวดยิ่ง ซึ่งอาจส่งผลต่อสมบตัิการต้าน
อนมุลูอิสระของขิงแห้ง 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมตวัอยา่ง ล้างเหง้าขิง ปอกเปลอืก สไลด์ให้เป็นแผน่บางหนา 0.45 cm ด้วยเคร่ืองสไลด์ ตดัแตง่ให้เป็น

สีเ่หลีย่มผืนผ้า กว้าง 2 cm ยาว 4 cm ชัง่น า้หนกั 100 g เรียงใสถ่าดเตรียมเข้าห้องท าแห้งในเคร่ืองท าแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่ง 
โดยก าหนดอณุหภมูิท าแห้งเป็น 120 130 และ 140 ºC และความเร็วไอน า้ร้อนยวดยิง่เป็น 1.17 1.46 และ 2.01 ms-1 

การศกึษาผลของอณุหภมูิ และความเร็วไอน า้ร้อนยวดยิง่ตอ่สมบตัิการต้านอนมุลูอิสระ โดยท าแห้งขิงด้วยไอน า้ร้อนยวด
ยิ่ง จนได้ความชืน้ 12% d.b. น ามาบด และเตรียมสารสกดัจากขิงแห้ง โดยวิธีทีด่ดัแปลงจากวธีิของ Oonmetta-aree และคณะ 
(2006) และ Mayachiew และ Devahastin (2008) ชัง่ขงิผง 10 กรัม เติมเอทานอล 99 เปอร์เซ็นต์ 100 มิลลลิติร เขยา่อยา่งตอ่เนื่อง
เป็นเวลา 24 ชัว่โมงที่อณุหภมูห้ิอง ระเหยด้วยเคร่ืองระเหยแบบสญุญากาศ เก็บตวัอยา่งที่ได้ในขวดสชีา ที่อณุหภมูิ 4 องศา
เซลเซยีส วเิคราะห์ปริมาณฟีนอลทัง้หมด (total phenolic content) และความสามารถในการก าจดัอนมุลู DPPH (DPPH radical 
scavenging activity) โดยวิธีที่ดดัแปลงจากวธีิของ Chan และคณะ (2008) และ Chan และคณะ (2009) 

วางแผนการทดลองแบบ factorial design ที่ระดบั 3x3 ท าการทดลอง 3 ซ า้ วเิคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of 
variance; ANOVA) โดยโปรแกรม SPSS เปรียบเทียบความแตกตา่งคา่เฉลีย่ทางสถิติโดยใช้ Duncan’s New Multiple Range 
Test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% ตอ่มาวางแผนการทดลองแบบ completely randomized design เพื่อเปรียบเทยีบสมบตัิการต้าน
อนมุลูอิสระของขิงแห้งที่ท าแห้งโดยวิธีตา่งกนั ได้แก่ การใช้ไอน า้ร้อนยวดยิ่ง การท าแห้งแบบระเหิด และการใช้อากาศร้อน วิเคราะห์
ความแปรปรวน โดยโปรแกรม SPSS เปรียบเทียบความแตกตา่งคา่เฉลีย่ทางสถิติโดยใช้ Duncan’s New Multiple Range Test ที่
ระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
 

ผลการทดลอง 
ผลของอณุหภมูิ และความเร็วไอน า้ร้อนยวดยิ่งต่อสมบตัิการต้านอนุมูลอิสระของขิงแห้งที่ความชืน้12% d.b. พบว่ามี

อิทธิพลร่วมกันระหว่างอุณหภมูิ และความเร็วไอน า้ร้อนยวดยิ่งต่อสมบตัิการต้านอนมุูลอิสระ ได้แก่ ปริมาณฟีนอลทัง้หมด และ
ความสามารถในการก าจดัอนมุลู DPPH (p<0.05) เมื่อท าแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่งที่อณุหภมูิและความเร็วสงูขึน้ สมบตัิการต้าน
อนมุลูอิสระมีคา่เพิ่มขึน้ (Figure 1 and Figure 2) เมื่อเปรียบเทียบสมบตัิการต้านอนมุลูอิสระของขิงแห้ง กบัขิงท าแห้งแบบระเหิด 
และขิงท าแห้งด้วยอากาศร้อน พบว่า การท าแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่งให้ปริมาณฟีนอลสงูสดุ แต่ให้ความสามารถในการก าจัด
อนมุลู DPPH ต ่าสดุอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) (Figure 3 and Figure 4) 
 

วิจารณ์ผล 
ผลของอุณหภูมิ และความเร็วไอน า้ร้อนยวดยิ่งต่อสมบตัิการต้านอนุมูลอิสระพบว่า เมื่ออุณหภูมิและความเร็วเพิ่มขึน้ 

ปริมาณฟีนอลทัง้หมด และความสามารถในการก าจดัอนมุลู DPPH เพิ่มขึน้ (p<0.05) ทัง้นีอ้าจเกิดจาก ที่อณุหภมูิและความเร็วไอ
น า้ร้อนยวดยิ่งสงู เกิดการถ่ายโอนความร้อนและมวลสารในผลติภณัฑ์ได้ดีกวา่ (Tang และคณะ, 2005) มีผลให้เยื่อหุ้มเซลล์พาเรน
ไคมา (parenchyma cell wall) และเซลล์น า้มนั (oil cells) แตกออกได้มากกว่า (Azian และคณะ, 2004) สารประกอบฟีนอลที่จบั
แนน่อยูก่บัเนือ้เยื่อพืช (bound form) อยูใ่นรูปอิสระมากขึน้ ท าให้ถกูสกดัออกมาได้มากขึน้ เนือ้เยื่อที่ผ่านการให้ความร้อนโดยการ
ท าแห้งจึงมีปริมาณฟีนอลทัง้หมดสงูขึน้ มีรายงานสารประกอบฟีนอลทัง้หมดของขิงพบวา่ ขิงผงทางการค้ามีปริมาณฟีนอลทัง้หมด
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อยูใ่นช่วง 107.18+4.28 ถึง 245.10+11.05 mg of gallic acid/g extracts (รุจิรา และคณะ, 2551) นอกจากนี ้อณุหภมูิและไอน า้
ร้อนยวดยิ่งที่สงูอาจไปเร่งให้เกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด (maillard reaction) ซึง่เป็นปฏิกิริยาที่เกิดจากน า้ตาลรีดิวซ์ มีสว่นท่ีเป็นอลัดีไฮด์
และคีโตน ท าปฏิกิริยากับกรดอะมิโน ท าให้เกิดสารสีน า้ตาลที่เรียกว่าเมลานอยดิน (melanoidins) มีสมบตัิในการเป็นสารต้าน
อนมุลูอิสระ ดงันัน้การท าแห้งที่อณุหภมูิและความเร็วไอน า้ร้อนยวดยิ่งสงูจงึมีความสามารถในการก าจดัอนมุลูอิสระเพิ่มขึน้ อยา่งไร
ก็ตามอณุหภมูิที่สงูเกินไปอาจเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของสารประกอบที่มีผลต่อการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ ซึ่งสารที่มีสมบตัิการ
ต้านอนมุลูอิสระได้ดีที่สดุในกลุม่ของสารประกอบท่ีพบในขิงสดคอื Gingerol แตส่ารประกอบชนิดนีส้ามารถเปลีย่นแปลงไปเป็นสาร 
Shogaol หรือ Zingerone ได้ง่ายเมื่อได้รับความร้อน (รุจิรา และคณะ, 2551; Jolad และคณะ, 2005) จึงพบว่าความสามารถใน
การก าจดัอนมุลู DPPH ของขิงท าแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่งต ่าสดุ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกบัขิงแห้งท าแห้งด้วยอากาศร้อน และ
ท าแห้งแบบระเหิด โดยความสามารถในการก าจดัอนมุลู DPPH ของผลิตภณัฑ์ขิงแห้งที่ท าแห้งแบบระเหิด มีค่าใกล้เคียงกบัขิงสด
จากรายงานของ Chan และคณะ (2008) มีความสามารถในการก าจดัอนมุลู DPPH 84+3 mg ascorbic acid/ 100 g extracts 
 

สรุปผล 
อณุหภมูิ และความเร็วไอน า้ร้อนยวดยิ่งมีผลต่อสมบตัิการต้านอนุมลูอิสระของขิงแห้งแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทาง

สถิติ (p<0.05) นอกจากนีข้ิงท าแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดยิ่ง ให้ปริมาณฟีนอลสงูสดุ แต่ให้ความสามารถในการก าจดัอนมุลู DPPH 
ต ่าสดุ เมื่อเปรียบเทียบกบัขิงที่ท าแห้งโดยอากาศร้อน และท าแห้งแบบระเหิดอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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Figure 3 The effect of drying method on total phenolic 
content of dried ginger products. 
a,b,c Means followed by different letter are significantly 
different as  determined by Duncan’s new multiple range 
test (p<0.05). 
 

Figure 4 The effect of drying method on DPPH radical-
scavenging activity of dried ginger products. 
a,b,c Means followed by different letter are significantly 
different as  determined by Duncan’s new multiple range 
test (p<0.05). 
 

Figure 1 The effects of temperature and velocity of 
superheated steam on total phenolic content of 
superheated steam dried ginger products. 
a,b,c Means followed by different letter are significantly 
different, as  determined by Duncan’s new multiple 
range test (p<0.05). 
 

Figure 2 The effects of temperature and velocity of 
superheated steam on DPPH radical scavenging activity 
of superheated steam dried ginger products. 
a,b,c Means followed by different letter are significantly 
different, as  determined by Duncan’s new multiple range 
test (p<0.05). 
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ลักษณะทางกายภาพและองค์ประกอบทางเคมีบางประการของถั่วงอกชนิดต่างๆ 
Some Physical Characteristics and Chemical Composition of Different Sprouted Legumes 

 
ช่ืนจิต แก้วกัญญา1 จุฑามาศ แสงรัมย์1 และ อริสรา โพธ์ิสนาม1 

 

Kaewkunya, C.
1
, Seangrum, J. and Phosanam, A.1  

 
Abstract  

Comparisons of physical characteristics and chemical composition between five legumes sprouts were 
investigated. This experiment was designed in CRD with 4 replications. Experimental subjects were 5 kinds of 
legumes; mung bean, soybean, cowpea, peanut and lablab bean. The objective of this research was to study the 
possibility of sprouted lablab bean in food consumption. The results showed that sprouted lablab bean from 100 
dried seeds had an average fresh weight at 114 g and the average length was 6.57 cm. Colors of 5 sprouted 
legumes had no difference in lightness, but their redness and yellowness were significantly different (P<0.05). 
Sprouted peanut gave the highest redness, whereas one of sprouted lablab bean was the lowest. While 
yellowness values of those two sprout beans were nearly the same, sprouted cowpea had the minimum 
yellowness. In case of crispiness, sprouted peanut provided the value significantly higher than the other sprouted 
legumes. According to chemical composition analysis results, sprouted soy bean provided the maximum protein 
content (20.62%) followed by sprouted peanut and sprouted lablab bean (15.0 and 13.4 % respectively). 
Sprouted lablab bean gave the upmost lipid content (4.24 %) accompanied with sprouted mung bean (3.07 %). 
Fiber content of sprouted peanut was the most (3.12%) followed by sprouted mung bean and sprouted lablab 
bean, whilst one of sprouted cowpea was the lowest. Based on the above results, it concluded that physical 
characteristics and chemical compositions of sprout lablab bean were nearly the same as other sprouted 
legumes. Therefore, in the future, sprout lablab bean would be an interesting option for consumers. 
Keywords: sprouted legumes, physical characteristics, chemical composition 
 

บทคดัย่อ  
การเปรียบเทียบสมบตัิทางกายภาพและทางเคมีบางประการระหว่างถัว่งอก 5 ชนิด วางแผนการทดลองแบบ CRD 

จ านวน 4 ซ า้ สิง่ทดลองประกอบด้วยถัว่งอกจากถัว่ 5 ชนิด คือ ถัว่เขียว ถัว่เหลอืง ถัว่พุม่ ถัว่ลสิง และถัว่แลบแลบ โดยงานวิจยั
นีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาความเป็นไปได้ของการท าถัว่แลบแลบงอกในการบริโภค ผลการทดลองพบว่า ถัว่แลบแลบงอกที่ได้
จากเมลด็แห้ง 100 เมลด็ ให้น า้หนกัสดเฉลีย่สงูสดุคือ 114 กรัม และมีความยาว 6.57 เซนติเมตร สีของถัว่งอกทัง้ 5 ชนิดมีค่า
ความสว่างไม่แตกต่างกนั แต่ค่าสีแดงและสีเหลืองพบความแตกต่างทางสถิติ (P<0.05) โดยถัว่ลิสงงอกมีค่าสีแดงสงูสดุ ถัว่
แลบแลบงอกมีค่าต ่าสดุ ในขณะที่ค่าสีเหลืองถัว่ทัง้สองชนิดมีค่าสงูใกล้เคียงกนั และถั่วพุ่มงอกมีค่าต ่าสดุ ในด้านของความ
กรอบถัว่ลสิงงอกมีคา่สงูสดุแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคัญทางสถิติกบัถัว่งอก 4 ชนิด ส าหรับองค์ประกอบทางเคมีพบว่า ถัว่เหลือง
งอกมีปริมาณโปรตีนสงูสดุคือ 20.62% รองลงมาคือถัว่ลิสงงอก และถัว่แลบแลบงอก (15.0 และ 13.4% ตามล าดบั) ถัว่แลบ
แลบงอกมีปริมาณไขมนัสงูสดุ (4.24%) ใกล้เคียงกบัถัว่เขียวงอก (3.07%) ในสว่นของปริมาณเยื่อใยเห็นได้ว่าถั่วลิสงงอกมี
ปริมาณสงูสดุคือ 3.12% รองลงมาคือ ถัว่เขียวงอก และถัว่แลบแลบงอก ในขณะที่ถัว่พุ่มงอกมีปริมาณต ่าสดุ จากผลข้างต้น
สรุปได้วา่ลกัษณะทางกายภาพและองค์ประกอบทางเคมีของถัว่แลบแลบงอกใกล้เคียงกบัถัว่งอกชนิดอื่น ๆ ดงันัน้ในอนาคตถัว่
แลบแลบงอกอาจเป็นทางเลอืกที่นา่สนใจส าหรับผู้บริโภคตอ่ไป 
ค าส าคัญ: ถัว่งอก ลกัษณะทางกายภาพ องค์ประกอบทางเคมี 
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ค าน า 
ถัว่งอก (Bean sprout) เป็นอาหารที่ใช้เวลาในการผลิตสัน้สามารถผลิตได้ตลอดปี อาจผลิตเพื่อบริโภคในครอบครัว 

หรือผลติในเชิงธุรกิจได้ เนื่องจากกรรมวิธีผลิตง่าย สะดวก รวดเร็ว ราคาถกู มีคณุค่าทางโภชนาการสงู โดยเมล็ดที่เร่ิมงอกจะ
สร้างฮอร์โมนเพื่อช่วยในการเพิ่มและขยายจ านวนเซลล์ โปรตีนจะเปลีย่นเป็นกรดอะมิโน วิตามินบีรวม วิตามินอี และซี ที่อยู่ใน
รูปสารละลายมีปริมาณเพิ่มขึน้ ไขมนัและแป้งจะเปลีย่นเป็นน า้ตาล นอกจากนีไ้ทอะมินจะมีปริมาณเพิ่มขึน้ 5 เทา่และมีวิตามนิ
ซีปริมาณเท่ากบัมะเขือเทศ (นิพนธ์, 2548) ปัจจุบนัถัว่งอกจึงเป็นผกัที่นิยมในกลุม่ผู้ รักสขุภาพ โดยพืชตระกูลถัว่ที่นิยมน ามา
เพาะเป็นถัว่งอก ได้แก่ ถัว่เขียว 2 สายพนัธุ์ คือ ถัว่เขียวผิวมนั และถั่วเขียวผิวด า ส่วนเมล็ดพืชชนิดอื่นๆ ที่สามารถเพาะเป็น
เมล็ดงอกได้ เช่น ถัว่เหลือง ถัว่ด า ถัว่ลิสง ถั่วแดง งา และอลัฟัลฟ่า เป็นต้น แต่ไม่นิยมบริโภคมากนกั (Oplinger และคณะ, 
1997; สมชาย และมนตรี, 2540) ถัว่แลบแลบ หรือถัว่แปบ เป็นพืชตระกลูถัว่เอนกประสงค์ชนิดหนึ่ง โดยสว่นยอดอ่อน ฝักอ่อน 
และเมล็ดทัง้สด และแห้งใช้เป็นอาหารมนษุย์ เมล็ดแห้งมีโปรตีน 20-28% และมีวิตามินเอ บี และ ซี สงู จึงเป็นแหลง่โปรตีน
หลกัในทวีปแอฟริกา หรือบางประเทศในเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ เช่น อินเดีย บงัคลาเทศ และศรีลงักา (Hochegger, 1998) 
นอกจากเป็นอาหารมนษุย์แล้วทกุส่วนของต้นใช้เป็นอาหารสตัว์ โดยเป็นแหลง่อาหารหยาบคณุภาพดีส าหรับสตัว์เคีย้วเอือ้ง 
(Loch และ Ferguson, 1999) และเมื่อปลกูในระบบการปลกูพืชแล้วไถกลบจะเป็นปุ๋ ยพืชสดคณุภาพดี (กรมพฒันาที่ดิน, 
2541) ประเทศไทยนิยมบริโภคถัว่แลบแลบในรูปของฝักสด และยอดอ่อน (FAO, 1999) ไม่นิยมท าเป็นถัว่งอก แต่มีการศึกษา
ในต่างประเทศ โดย Osman (2007) พบว่า ถัว่แลบแลบงอกมีความชืน้ 12.95% โปรตีน 28% ไขมนั 1.19% เถ้า 3.83% และ
คาร์โบไฮเดรต 66.40% จากคณุสมบตัิที่ดีของถัว่แลบแลบดงักลา่วข้างต้น จึงได้ศึกษาเปรียบเทียบลกัษณะทางกายภาพและ
องค์ประกอบทางเคมีบางประการของถัว่แลบแลบงอกกบัถัว่งอกชนิดต่างๆ ที่นิยมบริโภคในปัจจุบนั เพื่อศึกษาความเป็นไปได้
ของการท าถัว่แลบแลบงอกส าหรับใช้เป็นทางเลอืกให้แก่ผู้บริโภคที่ใสใ่จสขุภาพตอ่ไป 

 

อุปกรณ์และวิธีการ  
วางแผนการทดลองแบบ CRD ประกอบด้วย 5 สิง่ทดลอง ได้แก่ ถัว่แลบแลบงอก ถัว่เขยีวงอก ถัว่เหลอืงงอก ถัว่พุม่

งอก และถัว่ลสิงงอก จ านวน 4 ซ า้ 
การเพาะถั่วงอก น าเมลด็ถัว่ทัง้ 4 ชนิด ประกอบด้วย ถัว่แลบแลบ ถัว่เขียว ถัว่เหลือง ถัว่พุ่ม และถัว่ลิสง มาล้างให้

สะอาดและแช่น า้ 24 ชัว่โมง ตดักระสอบป่านเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าน าไปแช่น า้ให้ชุ่มแล้วไปวางในตะกร้าที่มีรูระบายรอบด้าน 
น าเมลด็ถัว่ที่ผา่นการแช่น า้โรยบางๆ บนกระสอบเป็นชัน้ๆ เปิดคลมุภาชนะเพาะด้วยถงุพลาสติกสีด า น าไปวางไว้ในร่มสภาพ
อณุหภมูิห้อง เปิดถุงเพื่อรดน า้ให้ชุ่มทุกวนั ใช้เวลาประมาณ 3-4 วนั สามารถเก็บผลผลิตถัว่งอกเพื่อน าไปหาข้อมูลทางด้าน
กายภาพ และเคมี 

การศึกษาลักษณะทางกายภาพ น าถัว่งอกที่ได้จากการเพาะเมล็ดจ านวน 100 ต้น ชัง่น า้หนกัสด และน าเมล็ดถัว่
ทัง้ 5 ชนิด ๆ ละ 50 กรัม เพาะเป็นถัว่งอก แล้วชัง่น า้หนกัสด วดัความยาวของถัว่งอกตัง้แต่รากจนถึงปลายยอด จ านวน 100 
ต้น (สิง่ทดลองละ 20 ต้น จ านวน 4 ซ า้) แล้วหาค่าเฉลี่ย การวดัสีโดยใช้เคร่ือง Hunter Lap (รุ่น Miniscan XE Plus) แสดงค่า
เป็น L* a* และ b* และวดัเนือ้สมัผสั คือ ความกรอบ โดยเคร่ือง Texture analyzer (รุ่น TA.XT Plus) 

การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของถั่วงอก ประกอบด้วย ปริมาณโปรตีน (CP) ไขมนั (EE) และเยื่อใย (CF) โดย
วิธี Proximate Analysis (AOAC, 1990)  

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติิ วเิคราะห์ความแปรปรวนของข้อมลูตามแผนการทดลองและเปรียบเทียบความแตก 
ตา่งทางสถิติโดยวิธี Least Significant Difference (LSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ทางสถิติที่ระดบั 95% 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

1. ลักษณะทางกายภาพของถั่วงอก 
1.1 น า้หนักและความยาวของถั่วงอก จาก Table 1 พบวา่เมื่อผา่นการงอกจากเมล็ดแห้ง 100 เมล็ด ถัว่แลบแลบ

งอกมีน า้หนกัสงูที่สดุ คือ 114 กรัม แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกับถั่วงอก 4 ชนิด โดยเฉพาะถั่วเขียวงอกที่มีน า้หนกั
ต ่าสดุเพียง 51.19 กรัม เนื่องจากเมลด็พืชตระกลูถัว่แต่ละชนิดมีขนาดแตกตา่งกนัโดยเมลด็ขนาดใหญ่จะได้ถัว่งอกลกัษณะต้น
ใหญ่อวบอ้วน และได้น า้หนกัถัว่งอกมากกว่าการใช้เมล็ดขนาดเล็ก  (สวุิมล และคณะ, 2540) และเมื่อน าเมล็ดพนัธุ์ถัว่ทัง้ 5 
ชนิด ๆ ละ 50 กรัม เพาะให้เป็นถัว่งอกจะพบความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยถัว่เขียวงอกมีน า้หนกั
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สงูสดุ คือ 297.91 กรัม รองลงมาคือ ถั่วพุ่มงอก และถัว่แลบแลบงอก ตามล าดบั เนื่องจากจ านวนเมล็ดมีผลต่อผลผลิตและ
น า้หนกัของถัว่งอก และในสว่นของความยาว จาก Figure 1 เห็นได้วา่ถัว่แลบแลบงอกและถัว่เขียวงอกมีความยาวใกล้เคียงกนั 
คือ 6.57 และ 6.55 ซม. ตามล าดบั ซึง่แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัถัว่งอกอีก 3 ชนิดที่เหลือ เนื่องจากถัว่เขียวและถัว่
แลบแลบมีความสามารถในการงอกเร็วกวา่  

1.2 สี และความกรอบ ลักษณะถั่วงอกที่เป็นที่ต้องการของตลาดจะมีสีขาวสด ไม่ช า้ ดังนัน้การวัดค่าสีจึงมี
ความส าคญัในการผลติถัว่งอก จาก Table 2 เห็นได้วา่ชนิดของถัว่งอกมผีลตอ่คา่ความสวา่ง (L) คา่ความเป็นสแีดง (a) และคา่
ความเป็นสีเหลือง (b) อย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยถัว่แลบแลบงอก ถัว่เขียวงอก และถัว่ลิสงงอก มีค่าความ
สวา่งใกล้เคียงกนั คือ ระหวา่ง 62.89-64.41 ในขณะท่ีถัว่เหลอืงงอกมีคา่ต ่าสดุ เนื่องจากถัว่เหลืองงอกมีล าต้นมีสีคล า้ ส าหรับ
การเปลีย่นแปลงคา่ a นัน้ ถัว่ลสิงงอกมีคา่สงูสดุ ในขณะที่ถัว่แลบแลบงอกมีค่าต ่าสดุ เนื่องจากถัว่ลิสงงอกมีรอยช า้ สว่นค่าส ี
b พบวา่ถัว่ลสิงงอก และถัว่แลบแลบงอก มีคา่สงูใกล้เคียงกนัแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบัถัว่งอก 3 ชนิดที่เหลือ และ
ส าหรับค่าความกรอบจะพบความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติระหว่างชนิดถั่วงอก โดยที่ถั่วลิสงงอกมีค่าความกรอบ
สงูสดุ รองลงมาคือถัว่แลบแลบงอก และถัว่เหลอืงงอก ตามล าดบั 

2. องค์ประกอบทางเคมีของถั่วงอก  
ผลการทดลองจาก Table 3 พบวา่ชนิดของถัว่งอกมีผลต่อองค์ประกอบทางเคมีในสว่นของโปรตีน ไขมนั และเยื่อใย

อยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) กลา่วคือถัว่เหลอืงงอกมีปริมาณโปรตีนสงูสดุ รองลงมาคือ ถัว่ลสิงงอก และถัว่แลบแลบ
งอก ตามล าดบั สว่นถัว่เขียวมีปริมาณต ่าสดุ เนื่องจากโดยทัว่ไปแล้วเมลด็ถัว่เหลอืงแห้งจะมีปริมาณโปรตีนสงูกวา่เมลด็ถัว่ลสิง 
และถัว่เขียว (นิธิยา, 2545) ในสว่นของปริมาณไขมนั พบวา่ถัว่แลบแลบมีปริมาณไขมนัสงูที่สดุ รองลงมาคือถัว่เขียวงอก (4.24 
และ 3.07%) ตามล าดบั แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัถัว่พุม่งอก ถั่วเหลืองงอก และถัว่ลิสงงอก ซึ่งมีปริมาณไขมนั
ใกล้เคียงกนั คือ ระหว่าง 2.16-2.70% และเมื่อพิจารณาถึงปริมาณเยื่อใย พบว่าถัว่ลิสงงอกมีค่าสงูสดุ รองลงมาคือถัว่เขียว
งอก (3.12 และ 2.15%) ตามล าดบั ในขณะที่ถัว่พุ่มงอกมีปริมาณเส้นใยต ่าสดุเพียง 0.14% เนื่องจากถัว่ลิสงมีเส้นใยที่ไม่
ละลายน า้ท าให้ถัว่ลสิงงอกมีปริมาณเส้นใยสงูสดุ  

 
  Table 1 Physical characteristics of different sprouted legumes (fresh weight and length). 

Kinds of sprouts Fresh weight 
(g/100 seed) 

Seed weight 
(g/100 seed) 

Fresh weight (g) 
(50 g of dry seed) 

Length 
(cm.) 

Lablab bean 114.00 ± 0.24 a   28.76 ± 1.4 b   148.91 ± 11.75 c 6.57 ± 0.24 a 
Mung bean   51.19 ± 0.15 e        8.51± 2.08 e  297.01 ± 5.90 a 6.55 ± 0.15 a 
Soybean  79.89 ±0.14 c   20.08 ± 2.14 c 121.29 ± 9.85 d 4.58 ± 0.14 c 
Cowpea   67.98 ± 0.28 d  13.24 ± 1.50 d 189.57 ± 7.42 b 5.95 ± 0.28 b 
Peanut 105.88 ± 0.13 b   54.42 ± 2.95 a   132.13 ± 11.45 d 4.42 ± 0.49 c 
F-test ** ** ** ** 
CV. (%) 7.64 8.35 5.61 5.17 

  Table 2 Physical characteristics of different sprouted legumes (color and force). 
Kinds of sprouts Color Force 

(N) L* a* b* 
Lablab bean      63.41 ± 1.51a 0.43 ± 0.15 c 22.63 ± 1.26 a 5.87 ± 0.19 b 
Mung bean   63.71 ± 1.36 ab 1.03 ± 0.29 b 13.22 ± 0.96 c 3.77 ± 1.27 c 
Soybean 58.90 ± 1.30 c 1.11 ± 0.31 b 19.57 ± 0.55 b  4.69 ± 0.27 bc 
Cowpea      61.77 ± 2.44 b 1.11 ± 0.11 b 11.83 ±1.27 c 4.04 ± 0.60 c 
Peanut  62.89 ± 1.36 ab 1.95 ± 0.18 a 23.89 ± 4.21 a 10.45 ± 1.16 a 
F-test ** ** ** ** 
CV. (%) 2.65 19.62 11.68 14.36 

Table 3 Chemical composition of different sprouted legumes. 
Kinds of sprouts Chemical composition (%) 

Protein Lipid Fiber 
Lablab bean           13.37 ± 2.13 b 4.24 ± 0.65 a 1.42 ± 0.24 c 
Mung bean  9.81 ± 1.48 c 3.07 ± 0.36 b 2.15 ± 0.21 b 
Soybean 20.62 ± 1.70 a 2.24 ± 0.27 bc 0.77 ± 0.25 d 
Cowpea 10.44 ± 1.68 c 2.70 ± 0.34 c 0.14 ± 0.05 e 
Peanut 15.00 ± 1.48 b 2.16 ± 0.31 c 3.12 ± 0.36 a 
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F-test ** ** ** 
CV (%) 12.36 14.22 16.10 

In the same column, mean followed by a common letter are not significantly different at the 5 % level by LSD. 

      
a b c d e f 

Figure 1 Comparisons between five legumes sprouts (a) lablab bean sprout (T1), (b) mung bean sprout (T2), 
              (c) soybean sprout (T3), (d) cowpea sprout (T4), (e) peanut sprout (T5), and (f) T1-T5 

 
สรุปผล 

ถัว่แลบแลบงอกมีลกัษณะทางกายภาพ และองค์ประกอบทางเคมีแตกต่างกับถั่วงอกทัง้ 4 ชนิดไม่มากนกั และมี
สมบตัิทางกายภาพใกล้เคียงกบัถัว่เขียวงอกซึง่เป็นถัว่งอกที่นิยมในปัจจบุนั ดงันัน้จึงมีความเป็นไปได้ในการท าถัว่แลบแลบงอก 
แต่อย่างไรการทดลองนีข้าดการทดสอบในด้านความชอบของผู้บริโภค เพื่อให้เกิดประโยชน์สงูสดุจึงต้องมีการทดสอบด้าน
ประสาทสมัผสัในโอกาสตอ่ไป 

 
ค าขอบคุณ  

ขอขอบคณุคณะทรัพยากรธรรมชาติและอตุสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ 
จงัหวดัสกลนคร ที่อ านวยความสะดวกในการท างานวิจยัมาโดยตลอด 
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คุณภาพผลและปริมาณสารต้านอนุมูลอสิระในองุ่นพันธ์ุ ‘Harmony’ 
Fruit Quality and Antioxidant Contents in ‘Harmony’ Grape 

 
เกรียงศักดิ์ ไทยพงษ์1 และ ดรุณี ถาวรเจริญ1 

Thaipong, K.1 and Thawornchareon, D.1 
 

Abstract 
‘Harmony’ grape is a rootstock cultivar that can grow and fruit well under hot condition in Thailand. 

Therefore, fruit quality and antioxidant contents in fruit of ‘Harmony’ grape were evaluated for future uses. Fruits at 
ripe stage of ‘Harmony’ grape from an experimental field of the Department of Horticulture, Kasetsart University, 
KamphaengSaen Campus, NakhonPathom province, were measured for fruit quality (fruit weight, seed weight, 
numberof seeds, titratable acidity and soluble solids) and antioxidant contents in flesh and seed (ascorbic acid, 
total phenolics, total flavonoids, and antioxidant activity). The results found that averaged fruit weight, seed weight, 
number of seeds, titratable acidity and soluble solids were 1.86 g/fruit, 0.12 g/seed, 1.80 seeds/fruit, 0.79% and 
15.6% Brix, respectively. Fruit contained high antioxidant contents especially in seed showed higher antioxidant 
contents than in flesh for many folds. Averaged ascorbic acid, total phenolics, total flavonoids and antioxidant 
activity in seed were 207.5 mg/100 g, 13,973.2 mg/100 g, 4957.0 mg/100 g and 254.1 µMol/g, whereas in flesh 
were 25.6 mg/100 g, 483.0 mg/100 g, 98.3 mg/100 g and 6.3 µMol/g, respectively. 
Keywords: healthy fruit, antioxidant activity, ascorbic acid, phenolic compounds 
 

บทคดัย่อ 
องุ่นพนัธุ์ ‘Harmony’ เป็นพนัธุ์ต้นตอที่สามารถเจริญเติบโตและให้ผลผลติได้ดีในสภาพอากาศร้อนของประเทศไทย 

จึงประเมินคณุภาพผลและปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระในผลองุ่นพนัธุ์ ‘Harmony’ เพื่อเป็นข้อมลูส าหรับการใช้ประโยชน์ตอ่ไป 
โดยน าผลองุ่นพนัธุ์ ‘Harmony’ในระยะสกุจากแปลงทดลองภาควิชาพชืสวน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน 
จงัหวดันครปฐม มาวเิคราะห์คณุภาพผล (น าหนกัผล น า้หนกัเมลด็ จ านวนเมลด็ ปริมาณกรด และปริมาณของแข็งที่ละลายน า้
ได้) และปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระ (วิตามินซี สารประกอบฟีโนลคิทัง้หมด สารประกอบฟลาโวนอยด์ทัง้หมด และฤทธ์ิต้าน
อนมุลูอิสระ) ในเนือ้และเมลด็ พบวา่ผลมีน า้หนกัเฉลีย่ 1.86 กรัม/ผล น า้หนกัเมลด็เฉลีย่ 0.12กรัม/เมลด็ จ านวนเมลด็เฉลีย่ 
1.80 เมลด็/ผล ปริมาณกรดเฉลีย่ 0.79% ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้เฉลีย่ 15.6% Brix และมีปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระ
สงู โดยเฉพาะในเมลด็มมีากกวา่ในเนือ้หลายเทา่ โดยในเมลด็มคีา่เฉลีย่วิตามินซี สารประกอบฟีโนลคิทัง้หมด สารประกอบ 
ฟลาโวนอยด์ทัง้หมด และกิจกรรมของสารต้านอนมุลูอิสระ เทา่กบั 207.5 มก./100 ก. 13,973.2 มก./100 ก. 4,957.0 มก./100 
ก. และ 254.1 ไมโครโมล/ก. ตามล าดบั ในขณะท่ีในเนือ้มีคา่เทา่กบั 25.6 มก./100 ก. 483.0 มก./100 ก. 98.3มก./100 ก. และ 
6.3 ไมโครโมล/ก. ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: ผลไม้เพ่ือสขุภาพ ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ วิตามินซี สารประกอบฟีโนลคิ 
 

ค าน า 
องุ่นจดัเป็นไม้ผลเขตกึง่ร้อน (subtropical fruit) ซึง่ต้องการสภาพอากาศคอ่นข้างเย็นในการเจริญเติบโตและให้ผล

ผลติที่ดีมีคณุภาพ การผลติองุ่นในพืน้ท่ีเขตร้อน (tropical zone) ให้ได้ผลดีนัน้จึงจ าเป็นต้องปลกูในเขตพืน้ท่ีที่มีสภาพอากาศ
คอ่นข้างเย็น เช่น บนพืน้ท่ีสงู บริเวณหบุเขา เป็นต้น ซึง่ประเทศเขตร้อนรวมทัง้ประเทศไทย มีพืน้ท่ีที่มีสภาพภมูิอากาศเย็น
เหมาะสมกบัการปลกูองุ่นน้อย ท าให้จ าเป็นต้องผลติในเขตพืน้ท่ีที่มีสภาพภมูิอากาศร้อน สง่ผลให้องุ่นท่ีพฒันาพนัธุ์และน าเข้า
มาจากตา่งประเทศ เช่น ฝร่ังเศส สหรัฐอเมริกา ซึง่มีอากาศคอ่นข้างเย็นนัน้เมื่อน ามาปลกูในประเทศไทยแล้วการเจริญเติบโต
และการให้ผลผลติลดลงอยา่งมาก แต่จากการด าเนินงานรวบรวมพนัธุ์องุ่นของภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร ก าแพงแสน 

                                                 
1 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จ.นครปฐม 73140 
1 Department of Horticulture, Faculty of Agriculture at KamphaengSaen, Kasetsart University, KaphaengSaen Campus, NakhonPathom 73140 
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มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จ.นครปฐม ระหวา่งปี พ.ศ. 2552-2555 เพื่อเป็นแหลง่รวบรวมพนัธุ์องุ่น
ของประเทศไทยนัน้พบวา่พนัธุ์ ‘Harmony’ ซึง่เป็นพนัธุ์ต้นตอสามารถเจริญเติบโต ออกดอก และให้ผลผลติได้ดีในสภาพอากาศ
ร้อนของประเทศไทย (Figure 1a, b) ประกอบกบัองุ่นจดัเป็นไม้ผลที่มีสารท่ีเป็นประโยชน์ตอ่ร่างกายหลายชนิด โดยเฉพาะสาร
ที่มีคณุสมบตัเิป็นสารต้านอนมุลูอิสระ (antioxidants) เช่น แอนโทไซยานิน (anthocyanins) (Gacia-Beneytez และคณะ, 
2003; Yilmaz และ Toledo, 2004) นอกจากนีจ้ากผลการศกึษาทางโรคระบาดวิทยาพบวา่การบริโภคองุ่นสดหรือผลติภณัฑ์
ตา่ง ๆ อยา่งตอ่เนื่อง จะสง่ผลดีตอ่สขุภาพหลายประการ เช่น ลดการเกาะตวัของเกร็ดเลอืด (Keevil และคณะ, 2000) ลดอตัรา
เสีย่งตอ่การเกิดโรคระบบหลอดเลอืด (Stein และคณะ, 1999) เป็นต้น ดงันัน้จึงประเมินคณุภาพผลและปริมาณสารต้านอนมุลู
อิสระในผลองุ่นพนัธุ์ ‘Harmony’ เพื่อให้ได้ข้อมลูส าหรับน ามาใช้เป็นแนวทางการใช้ประโยชน์ตอ่ไป เช่น น า้องุ่นเพื่อสขุภาพ 
การผลติสารสกดัจากเมลด็องุ่น เป็นต้น 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

การประเมินคุณภาพผล 
น าผลองุ่นพนัธุ์ ‘Harmony’ ในระยะสกุ โดยสงัเกตจากสผิีวผลเปลีย่นจากสเีขียวเป็นสแีดง (Figure 1c) ที่ปลกู ณ 

แปลงทดลองภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม มา
ชัง่น า้หนกัผล วิเคราะห์ปริมาณกรดโดยวิธีการไตเตรท วดัปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ โดยใช้เคร่ือง Pocket Refractometer 
รุ่น PAL-1 (Atago, Japan) บนัทกึจ านวนเมลด็และน า้หนกัเมลด็ โดยวางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ จ านวน 5 ซ า้ 
การสกดัสาร 

หลงัจากประเมินคณุภาพผลแล้วน าเนือ้และเมลด็องุ่นมาสกดัสารตามวิธีของ Thaipong และคณะ (2006) เพื่อน า
สารสกดัที่ได้ไปวิเคราะห์ปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระชนดิวิตามินซี สารประกอบฟีโนลคิ สารประกอบฟลาโวนอยด์ และฤทธ์ิ
ต้านอนมุลูอิสระ  
การวิเคราะห์ปริมาณวิตามนิซ ี

วิเคราะห์ปริมาณวิตามินซีโดยใช้วิธี 2,6-dichlorophenolindophenol titration method (AOAC, 1990) ค านวณ
ปริมาณ ascorbic acid เทียบกบั L-ascorbic acid ซึง่ใช้เป็นสารละลายมาตรฐาน (1 mg/ml) แสดงผลในหนว่ยมิลลกิรัมตอ่ 
100 กรัมของน า้หนกัสด [mg/100 g fresh weight (FW)] 
การวิเคราะห์ปริมาณฟีโนลคิทัง้หมด 

วิเคราะห์ปริมาณสารฟีโนลคิทัง้หมดโดยใช้ Folin-Ciocalteu method (Swain และ Hillis, 1959) ดดัแปลงโดย 
Thaipong และคณะ (2006) ปริมาณสารฟีโนลคิทัง้หมดจะแสดงเทียบกบักราฟมาตรฐานของ gallic acid ในหนว่ยมิลลกิรัม
ตอ่ 100 กรัมของน า้หนกัสด [mg gallic acid equivalents (GAE)/100 g FW] 
การวิเคราะห์ปริมาณฟลาโวนอยด์ทัง้หมด 

วิเคราะห์ปริมาณสารฟลาโวนอยด์ทัง้หมดโดยใช้ Colorimetric assay ตามวิธีการของ Zhishen และคณะ (1999) 
ปริมาณสารฟลาโวนอยด์ทัง้หมดจะแสดงเทียบกบักราฟมาตรฐานของ catechin ในหนว่ยมิลลกิรัมตอ่ 100 กรัมของน า้หนกัสด 
[mg catechin equivalents (CE)/100 g FW] 
การวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระ 

วิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ (Antioxidant activity) โดยวิธี Ferric-reducing antioxidant power (FRAP) assay 
(Benzie และ Strain, 1996) ดดัแปลงโดย Thaipong และคณะ (2006) เทียบกบักราฟมาตรฐานโดยใช้วติามินซ ีแสดงคา่ใน
หนว่ยไมโครโมลตอ่กรัมน า้หนกัสด [µMol ascorbic acid equivalents (AAE)/g FW] 
การวิเคราะห์ผลทางสถติ ิ

น าข้อมลูที่ได้มาหาคา่เฉลีย่ สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ความแตกตา่งทางสถิติของปริมาณสารต้านอนมุลู
อิสระชนิดตา่ง ๆ และฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระระหวา่งเนือ้และเมลด็องุ่นด้วย t-test 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการปลกูต้นตอองุ่นพนัธุ์ ‘Harmony’ ณ แปลงทดลอง ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร ก าแพงแสน 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน ต.ก าแพงแสน อ.ก าแพงแสน จ.นครปฐม ซึง่เป็นเขตที่มีสภาพอากาศร้อน
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แห้งนัน้พบวา่สามารถเจริญเติบโต ออกดอก และให้ผลผลติได้ด ี นอกจากนีย้งัพบวา่มีความทนทานตอ่โรคราสนิม จึงสามารถ
น าองุ่นพนัธุ์ ‘Harmony’ มาใช้เป็นพอ่แมพ่นัธุ์ในการปรับปรุงพนัธุ์องุ่นทนร้อนได้  

เมื่อวเิคราะห์คณุภาพผลพบวา่ผลองุ่นพนัธุ์ ‘Harmony’ เมื่อสกุมีขนาดเลก็เฉลีย่ 1.86 กรัม/ผล ปริมาณกรดเฉลีย่ 
0.79% ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้เฉลีย่ 15.62% Brix น า้หนกัเมลด็เฉลีย่ 0.117 กรัม/เมลด็ และมีจ านวนเมลด็เฉลีย่ 1.80 
เมลด็/ผล (Table 1) นอกจากจะมีผลขนาดเลก็และมีเมลด็แล้ว จากการชิมพบวา่มีรสเปรีย้ว ดงันัน้จึงไมเ่หมาะทีจ่ะน าผลองุ่น
ของพนัธุ์ ‘Harmony’ มาใช้ประโยชน์ในการรับประทานสด 

จากการวิเคราะห์ปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระชนิดวิตามินซี ฟีโนลคิ ฟลาโวนอยด์ และฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระในเนือ้
และเมลด็องุ่นพนัธุ์ ‘Harmony’ พบวา่ ทัง้ในเนือ้และในเมลด็มีปริมาณสงู โดยเฉพาะในเมลด็มีปริมาณสงูกวา่ในเนือ้หลายเทา่ 
ดงันี ้ ในเมลด็มีปริมาณวิตามินซ ี ฟีโนลคิทัง้หมด ฟลาโวนอยด์ทัง้หมด และฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ เทา่กบั 207.5 mg/100 g, 
13,973.2 mg/100 g, 4,957.0 mg/100 g และ 254.1 µMol/g ในขณะท่ีในเนือ้มเีทา่กบั 25.6 mg/100 g, 483.0 mg/100 g, 
98.3 mg/100 g และ 6.3 µMol/g ตามล าดบั (Table 2) เมื่อเปรียบเทียบกบัผลไม้ชนิดอื่น ๆ พบวา่ ปริมาณสารต้านอนมุลู
อิสระในองุ่นพนัธุ์ ‘Harmony’ โดยเฉพาะในเมลด็มีคา่สงูกวา่มาก เช่น ปริมาณวิตามินซี (mg/100 g) ในเนคทารีน (nectarine) 
มีคา่ระหวา่ง 4.8-13.2 ในพีช (peach) มีคา่ระหวา่ง 3.6-12.6 ในพลมั (plum) มีคา่ระหวา่ง 2.5-10.2 (Gil และคณะ, 2002) ใน
มะเฟืองมีคา่เทา่กบั 19.0 ในลิน้จ่ีมีคา่เทา่กบั 13.8 (Luximon-Ramma และคณะ, 2003) ปริมาณสารฟีโนลคิทัง้หมด (mg/100 
g) ในเนคทารีนมคีา่ระหวา่ง 14-102 ในพีชมีคา่ระหวา่ง 21-111 ในพลมัมีคา่ระหวา่ง 42-109 (Gil และคณะ, 2002) ใน
มะเฟืองมีคา่เทา่กบั 142.9 ในลิน้จ่ีมีคา่เทา่กบั 28.8 (Luximon-Ramma และคณะ, 2003) เป็นต้น 

ปัจจบุนัอาหารหรือผลติภณัฑ์เพือ่สขุภาพ เช่น สารสกดัเข้มข้นจากผลและผลไม้ ก าลงัเป็นท่ีต้องการของผู้บริโภค
อยา่งมาก ส าหรับในองุ่นนัน้พบวา่การดื่มสารสกดัจากเมลด็องุน่เป็นประจ าสามารถชว่ยลดความเสีย่งในการเกิดโรคเส้นเลอืด
ขอด (Chronic venous insufficiency) และโรคบวมน า้ (Edema) ได้ (Anonymous, 2013) การท่ีผลองุ่นพนัธุ์ ‘Harmony’ 
โดยเฉพาะเมลด็มีปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระสงูนัน้ จึงนา่จะสามารถน ามาพฒันาเป็นผลติภณัฑ์เพื่อสขุภาพได้ เช่น สารสกดั
เข้มข้นจากเมลด็องุ่น เป็นต้น จงึควรมีการศกึษาหาแนวทางการใช้ประโยชน์ตอ่ไป 
 

สรุปผล  
องุ่นพนัธุ์ ‘Harmony’ เป็นพนัธุ์ต้นตอที่สามารถเจริญเติบโต ออกดอก และให้ผลผลติได้ดีในสภาพอากาศร้อน จึง

สามารถน ามาใช้เป็นพอ่แมพ่นัธุ์ส าหรับการพฒันาพนัธุ์องุ่นทนร้อนได้ ผลมีขนาดเลก็ รสชาติเปรีย้ว และมเีมลด็ จึงไมเ่หมาะที่
จะน ามาใช้บริโภคสด เนือ้และเมลด็มีปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระสงู โดยเฉพาะในเมลด็มีปริมาณสงูกวา่ในเนือ้หลายเทา่ จงึ
ควรมีการศกึษาหาแนวทางการใช้ประโยชน์จากเนือ้และเมลด็องุน่พนัธุ์ ‘Harmony’ ตอ่ไป 
 

ค าขอบคุณ  
คณะผู้วิจยัขอขอบคณุสถาบนัวจิยัและพฒันาแหง่มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ที่สนบัสนนุทนุวิจยั และภาควิชาพืช

สวน คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน ที่สนบัสนนุเคร่ืองมือและอปุกรณ์ในการวจิยั  
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 (a)       (b)      (c) 

 
Figure 1 Characteristics of ‘Harmony’ grape at (a) flowering, (b) fruit set and (c) ripening stage. 
 
Table 1 Fruit quality of ‘Harmony’ grape. 
 

Fruit weight (g) Titratable acidity (%) Soluble solids (Brix) Seed weight (g) Number of seed/fruit 
1.86 ± 0.25 0.79 ± 0.45 15.62 ± 0.77 0.117 ± 0.023 1.80 ± 0.45 

 
Table 2 Antioxidant contents and antioxidant activity in flesh and seed of ‘Harmony’ grape. 
 

Fruit part Ascorbic acid 
(mg/100 g) 

Total phenolics 
(mg/100 g) 

Total flavonoids 
(mg/100 g) 

Antioxidant activity 
(µmol/g) 

Flesh 25.6 ± 8.8 483.0 ± 40.3 98.3 ± 8.0 6.3 ± 1.5 
Seed 207.5 ± 65.8 13,973.2 ± 2976.2 4,957.0 ± 977.9 254.1 ± 67.2 
t-test < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 
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การผลิตเคร่ืองด่ืมชาชงจากเปลือกลองกองผสมหล่อฮ๊ังก้วย 
Production of Tea Beverage from Longkong Peel Mixed with Luo Hang Guay 

 
อินทิรา ลิจันทร์พร1 กมลชนก เล็กมณี1 และ บุศรา บึงสว่าง1 

Lichanporn, I.1, Lekmanee, K.1 and Beungsawang, B.1 
 

Abstract  
The objective of this study was to analyze the process of producing tea products from longkong peel 

mixed with Luo Hang Guay at a ratio of 100:0, 90:10, 80:20, 70:30, 60:40 and 50:50 to determine the quantities of 
phenolic compounds, antioxidant suppression effects, pH, total soluble solids, acidity and turbidity with 
assessment of sensory quality. Phenolic compounds were found to have no statistical differences in the 
experiments. However, longkong peel mixed with Luo Hang Guay tea at a ratio of 100:0 was found to yie ld the 
highest quantity of phenolic compounds, anti-oxidant suppression effects and pH. The longkong peel mixed with 
Luo Han Guo tea at a ratio of 50:50 were found to yield higher total soluble solids, acidity and turbidity than the 
other treatment while testers were most likely to accept longkong peel mixed with Luo Hang Guay tea at a ratio of 
90:10 in terms of sensory tests for scent, taste and preference with anti -oxidant suppression effects of 28.25%, 
which did not differ from longkong peel mixed with Luo Hang Guay tea at a ratio of 100:0.  . 
Keywords: tea beverage, longkong, luo hang guay 
 

บทคัดย่อ  
วัตถุประสงค์ในการศึกษากระบวนการผลติภัณฑช์าชงจากเปลือกลองกองผสมหลอ่ฮ๊ังก้วย โดยใช้อัตราส่วนผงเปลอืก

ลองกองต่อหล่อฮ๊ังก้วย เท่ากับ 100:0 90:10 80:20 70:30 60:40 และ 50:50 ท าการวิเคราะห์หาปริมาณสารฟีนอลิก ฤทธิ์การ
ยับยัง้สารต้านอนุมูลอิสระ ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมด (total soluble solid) ปริมาณกรด 
(acidity) ค่าความขุ่น (turbidity) และประเมินคุณภาพด้านประสาทสัมผสั พบว่าการวเิคราะห์หาปริมาณสารฟีนอลิกไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ อย่างไรก็ตามชาชงเปลือกลองกองต่อหล่อฮ๊ังก้วย อัตราส่วน 100:0 มีปริมาณสารฟีนอลิก ฤทธิ์การยับยัง้
สารต้านอนุมูลอิสระ และค่าความเป็นกรด-ด่างมีค่ามากท่ีสดุ ส่วนปริมาณของแข็งทัง้หมดท่ีละลายน า้ได้ ปริมาณกรด และค่า
ความขุ่นของชาชงเปลือกลองกองต่อหล่อฮ๊ังก้วย อัตราส่วน  50:50 มีค่ามากกว่าสิ่งทดลองอ่ืน ในขณะท่ีเม่ือทดสอบทางด้าน
ประสาทสัมผัสด้านกลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวม ผู้ ทดสอบชิมให้การยอมรับชาชงเปลือกลองกองต่อหล่อฮ๊ังก้วย 
อัตราส่วน 90:10 มากท่ีสุด และฤทธิ์การยบัยัง้สารต้านอนุมูลอิสระเท่ากับร้อยละ 28.25 ซ่ึงมีค่าสูงไม่แตกต่างจากชาชงเปลือก
ลองกองต่อหล่อฮ๊ังก้วย อัตราส่วน 100:0 
ค าส าคัญ: เคร่ืองดื่มชา ลองกอง หล่อฮ๊ังก้วย 
 

ค าน า 
ปัจจุบนัคนไทยให้ความสนใจด้านสุขภาพมากขึน้เคร่ืองดื่มสมุนไพรนับว่าเป็นทางเลือกหน่ึงของผู้บริโภค (สถาบนัชา 

มหาวิทยาลยัแม่ฟ้าหลวง, 2010) ในประเทศไทยมีการแปรรูปผลไม้ท าให้เกิดวสัดุเหลือทิง้ทางการเกษตร เช่น เปลือกและเมล็ด 
ซ่ึงมีรายงานว่าเปลือกผลไม้เป็นแหล่งท่ีอุดมไปด้วยสารออกฤทธิ์ (bioactive compounds) สามารถใช้เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ 
(antioxidant) และมีสารประกอบฟีนอลิก (phenolic compounds) เช่น การท าชาจากเปลือกมังคุด โดยในเปลือกมังคดุมีสาร
แซนโทนอยู่มากและหลายชนิด จากงานวิจัยตา่งๆ แสดงให้เห็นวา่สารแซนโทนมีสมบตัิส าคัญ คือ สามารถต้านอนุมูลอิสระมี
ฤทธิ์ลดการอักเสบบวม (anti-inflammatory) และสามารถต้านการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ (Antimicrobial) (ปฏิวิทย์, 2554) 
จากแนวความคิดนีจึ้งได้หาวัสดุเหลอืทิง้ทางการเกษตรชนิดอ่ืน เช่น เปลือกลองกอง  

เปลือกลองกองมีสารประเภท oleoresin และสารประกอบฟีนอลิกเป็นจ านวนมาก  (พงศธร, 2551) แต่เน่ืองจาก
เปลือกลองกองมีรสชาติฝาดจึงมีการผสมหล่อฮ๊ังก้วยเพื่อช่วยเพิ่มความหวานของเปลือกลองกอง ซ่ึงหล่อฮ๊ังก้วยมีความหวาน
                                                 
1 สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธญับรุี  
1 Division of Food Science and Technology, Faculty of Agricultural Technology, Rajamangala Univerisity of Technology Thanyaburi   
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มากกว่าน า้ตาลกลูโคส 250 เท่า จึงสามารถน ามาใช้แต่งรสหวานโดยท่ีไม่ท าให้ระดับน า้ตาลในเลอืดเพิ่มสูงขึน้ และในประเทศ
จีนใช้กันมากในเร่ืองของการแก้ร้อนใน แก้กระหายน า้ ท าให้ชุ่มคอ แก้ไอ ขับเสมหะอีกด้วย เปลือกลองกองในรูปแบบเคร่ืองดื่ม
ชาชง จึงน่าจะเป็นรูปแบบหน่ึงในการเพิ่มมูลค่าให้กับวัสดุเหลอืทิง้ทางการเกษตร นอกจากนีย้ังเป็นการพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่
ในลักษณะชาชง และเป็นการสนับสนุน ส่งเสริมให้คนไทยได้บริโภคผลิตภัณฑ์ชาเปลือกผลไม้เพื่อสุขภาพอย่างแท้จริง  

ดังนัน้งานวิจัยนีจึ้งน า เปลือกลองกองมาผลิตเป็นเคร่ืองดื่มชาชงโดยผสมหล่อฮ๊ังก้วย  เพื่อศึกษาปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิก ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และคุณภาพด้านประสาทสมัผัสท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์เคร่ืองดื่มชาชงจากเปลอืกลองกอง
ผสมหล่อฮ๊ังก้วย 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น าเปลือกลองกองมาล้างท าความสะอาดด้วยน า้เปล่า 2 ครัง้ และล้างด้วยสารละลายด่างทับทิบ จากนัน้ห่ันเป็นชิน้
เล็กๆ แล้วน าไปผึ่งไว้ และน าเปลือกลองกองท่ีผึง่ไว้มานวดนาน 30 นาที หมักไว้ 1 ช่ัวโมง จากนัน้น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 55 องศา
เซลเซียส นาน 15 ช่ัวโมง จนได้ความชืน้ร้อยละ 5 น าไปบดให้ละเอียด จากนัน้น าไปศึกษาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมของเคร่ืองดื่ม
ชาชงจากเปลือกลองกองต่อหล่อฮ๊ังก้วย วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) แบง่การทดลองออกเป็น 4 สิ่งทดลอง แต่
ละสิ่งทดลองมีจ านวน 3 ซ า้ โดยใช้ผงเปลือกลองกองมาผสมกับหล่อฮ๊ังก้วยในอัตราส่วน 100:0, 90:10, 80:20, 70:30, 60:40 
และ 50:50 โดยวิเคราะห์คุณภาพได้แก่ ปริมาณกรดทัง้หมดในรูปของกรดซิตริก ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมด ค่าความ
เป็นกรด-ด่าง (pH) ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด ดัดแปลงจากวิธีของ Singleton และ Rossi (1965) และ Ketsa และ 
Atantee (1998) เปรียบเทียบหาสารประกอบฟีนอลิก  mg GAE/ml (gallic acid equivalent) ฤทธิ์ต้านออกซิเดช่ันต่อ 2,2- 
diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) รายงานในรูปแบบของเปอร์เซ็นต์ (% inhibition) และประเมินคุณภาพด้านประสาท
สัมผัสทดสอบคุณภาพด้านประสาทสัมผัสโดยใช้ผู้ ทดสอบชิมจ านวน 40 คน แบบ Hedonic scale 9 ระดับ โดยใช้แผนการ
ทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) ใช้วิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance ; 
ANOVA) ปัจจัยได้แก่ทางด้านสี กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวม 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การวิเคราะห์ปริมาณกรดทัง้หมด (TA) พบว่า เคร่ืองดื่มชาชงเปลือกลองกองต่อหล่อฮ๊ังก้วยอัตราส่วน 50:50 มีค่า
ปริมาณกรดมากท่ีสุด คือ ร้อยละ 0.43 เน่ืองจากในผลลองกองมีกรดซิตริกจึงมีค่าปริมาณกรดในอัตราส่วนท่ีต่างกัน และเม่ือ
น ามาผสมหล่อฮ๊ังก้วยท่ีมีปริมาณกรด เท่ากับ 0.57 จึงท าให้ปริมาณกรดทัง้หมดเพิ่มขึน้ แต่ย่างไรก็ตาม เม่ืออัตราส่วนของ
เปลือกลองกองลดลงและเม่ือปริมาณของหล่อฮ๊ังก้วยเพิ่มขึน้ โดยอัตราส่วน 50:50 มีค่าปริมาณกรดทัง้หมดมากท่ีสุด เท่ากับ 
0.43 และชาเปลือกลองกองต่อหล่อฮ๊ังก้วยอัตราส่วน 100:0 มีค่าปริมาณกรดทัง้หมดน้อยท่ีสุด เท่ากับ 0.30  การวิเคราะห์
ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมด (TSS) พบว่าเคร่ืองดื่มชาชงเปลือกลองกองต่อหล่อฮ๊ังก้วยอัตราส่วน 50:50 มีปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมด (TSS) มากท่ีสุด คือ 0.47°Brix เน่ืองจากชาได้มีการผสมของหล่อฮ๊ังก้วยเพิ่มขึน้ตามอัตราสว่น และ 
หล่อฮ๊ังก้วยมีสารโมโกรไซด์ (mogrosides) ซ่ึงเป็นสารในกลุ่มไตรเตอร์ปีน ไกลโคไซด์ (triterpene glycosides) เป็นสารท่ีมี
รสชาติหวาน จึงท าให้มีค่าปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมดมีค่ามากขึน้ (สาโรจ, 2552) การวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง 
(pH) พบว่า  เคร่ืองดื่มชาชงเปลือกลองกองต่อหล่อฮ๊ังก้วย อัตราส่วน 100:0 มีค่าความเป็นกรด -ด่างมากท่ีสุด คือ 6.62 
เน่ืองจากสารอาหารทุกอย่างมีคุณสมบตัิทางเคมีเป็นกลาง และกรดหรือด่างเท่านัน้ กรดมีในอาหารท่ีเป็นเนือ้สัตว์ ไขมัน และ
ผลไม้รสเปรีย้ว เช่นกรดไขมัน กรดโปรตีน กรดวิตามินซี ด่างมักจะอยู่ในพืชและผลไม้รสในทางฝาด เช่น ฝร่ัง  แคนตา -ลูป 
น้อยหน่า กล้วยดิบ หล่อฮัง้ก้วย จับเลีย้ง เก๊กฮวย ใบบวับก เป็นต้น (ภาคิน, 1997) ข้อมูลจากการทดลองเบือ้งต้นได้วดัค่าความ
เป็นกรดด่างของหล่อฮ๊ังก้วยเพียงอย่างเดียว ค่าท่ีวัดได้เท่ากับ 5.55 ดังนัน้เม่ือผสมเปลือกลองกองต่อหล่อฮ๊ังก้วยในอัตราส่วน 
50:50 จึงมีค่าความเป็นกรด-ด่าง น้อยท่ีสุด การวเิคราะห์ปริมาณสารประกอบฟินอลิก (mgGAE/ml) พบว่าไม่มีความแตกต่าง
กัน โดยเคร่ืองดื่มชาชงเปลือกลองกองต่อหล่อฮ๊ังก้วย มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกอยู่ในช่วง 0.05-0.06 mgGAE/ml การ
วิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ พบว่า เคร่ืองดื่มชาชงเปลือกลองกองต่อหล่อฮ๊ังก้วยอัตราสว่น 100:0 มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมาก
ท่ีสุด คือ ร้อยละ 31.42 และเคร่ืองดื่มชาชงเปลือกลองกองต่อหล่อฮ๊ังก้วยอัตราส่วน 50:50 มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระน้อยท่ีสุด คือ 
ร้อยละ 17.69 ข้อมูลจากการทดลองเบือ้งต้นได้วัดค่าฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของหล่อฮ๊ังก้วยเพยีงอย่างเดยีวได้ค่าเท่ากับ ร้อยละ 
5.73 เน่ืองจากหล่อฮ๊ังก้วยมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระน้อยกว่าในเปลือกลองกอง เม่ือน าชาชงจากเปลือกลองกองมาผสมต่อหล่อ
ฮัง้ก๊วยในอัตราส่วน 50:50 จึงมีค่าน้อยท่ีสุด แต่อย่างไรก็ตาม ชาเปลือกลองกองต่อหล่อฮ๊ังก้วยอัตราส่วน 100:0 มีปริมาณร้อย
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ละการยับยัง้สารต้านอนุมูลอิสระมากท่ีสุด และชาเปลือกลองกองต่อหล่อฮ๊ังก้วยอัตราส่วน  50:50 มีปริมาณร้อยละการยับยัง้
สารต้านอนุมูลอิสระน้อยท่ีสุด   

การยอมรับด้านลักษณะปรากฏ (สี/ความใสในเคร่ืองดื่มชาชงเปลือกลองกองต่อหล่อฮ๊ังก้วยอัตราส่วน 80:20 มาก
ท่ีสุด คือ 7.17 เน่ืองจากอัตราส่วนการผสมของชาเปลือกลองกองกับหล่อฮ๊ังก้วยในอัตราส่วนท่ีต่างกัน ท าให้สีของชาชงเปลือก
ลองกองผสมหล่อฮ๊ังก้วยแตกต่างกันโดยสีของชาเปลือกลองกองต่อหล่อฮ๊ังก้วยอัตราส่วน 50:50 มีสีเข้มมากกว่าชาเปลือก
ลองกองต่อหล่อฮ๊ังก้วยอัตราส่วน 100:0 90:10 80:20 70:30 และ 60:20 ตามล าดับ การยอมรับด้านกลิ่น การยอมรับด้านกลิน่
รสชาติ และ การยอมรับด้านความชอบโดยรวมของเคร่ืองดื่มชาชงเปลือกลองกองต่อหล่อฮ๊ังก้วยอัตราส่วน 90:10 มากท่ีสุด  
 

สรุปผล 
เคร่ืองดื่มชาชงจากเปลือกลองกองผสมหล่อฮ๊ังก้วยอัตราส่วน 100:0 90:10 80:20 70:30 60:20 และ 50:50 พบว่า 

เคร่ืองดื่มชาชงจากเปลือกลองกองต่อหล่อฮ๊ังก้วยอัตราส่วน 100:0 มีปริมาณสารฟีนอลิกมากท่ีสุด คือ 0.06 mgGAE/ml และ
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมากท่ีสุด คือ ร้อยละ 31.42 ปริมาณกรดเท่ากับร้อยละ 0.3 ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมด (TSS) 
เท่ากับ 0.2°Brix ความเป็นกรด-ด่าง เท่ากับ 6.62 แต่เม่ือทดสอบทางด้านประสาทสัมผัสของผู้ทดสอบชิมจ านวน 40 คน พบว่า
ผู้ทดสอบชิมให้การยอมรับด้านด้านกลิ่น รสชาติ และการยอมรับโดยรวมของเคร่ืองดื่มชาชงเปลือกลองกองต่อหล่อฮ๊ังก้วย
อัตราส่วน 90:10 มากท่ีสุด 

 
ค าขอบคุณ 
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Table 1 Chemical quality of tea beverage from longkong peel mixed with Luo Hang Guay at 100:0 90:10 80:20 
70:30 60:40 and 50:50  

Longkong peel:Luo 
Hang Guay 

Titratable 
acidity (%) 

Total soluble 
solid (%) 

pH Total phenolic 
content (mgGAE/ml) 

Antioxidant content 
(% inhibition) 

100:0 0.30c 0.20d 6.62a 0.06 31.42a 
90:10 0.33bc 0.23d 6.50b 0.06 28.25ab 
80:20 0.37abc 0.27cd 6.40c 0.06 25.57abc 
70:30 0.38ab 0.33bc 6.21d 0.05 24.17bcd 
60:40 0.40ab 0.37b 6.05e 0.05 20.87cd 
50:50 0.43a 0.47a 6.00e 0.05 17.67d 

 
Table 2  Sensory scores of tea beverage from longkong peel mixed with Luo Hang Guay at 100:0 90:10 

80:20 70:30 60:40 and 50:50 
Longkong peel:Luo Hang Guay Color/clear odor Taste Overall acceptability 

100:0 6.38c 6.25ab 5.40 5.75b 
90:10 6.70abc 6.45a 5.72 6.17a 
80:20 7.17a 6.35a 5.70 6.15ab 

70:30 6.95ab 6.15abc 5.55 5.90ab 
60:40 6.57bc 5.92bc 5.45 5.97ab 
50:50 6.50bc 5.85c 5.45 5.85ab 
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ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระและสารประกอบฟีนอลิกของข้าวเกรียบกุ้งเสริมผงใบบัวบก  
The Antioxidant Capacity and Polyphenol Content of Prawn Crispy Crackers  

with Gotu Kola (Centella asiatica) Powder 
 

อินทิรา ลิจันทร์พร1 ศัลธยา อาจณรงค์1 ชฏาพร สาฤทธิ์ดี1 และ วันด ีจันหอม1 
Lichanporn, I.1, Ardnarong, S.1, Saritdee, C.1 and Jandee, W.1 

 
Abstract 

This research examined the effect of adding Gotu Kola powder at different percentages (0, 5, 10 and 
15% by weight of starch) on phenolic content, antioxidant capacity, fiber, ash and sensory attributes of prawn 
crispy crackers. Results showed that increasing the Gotu Kola power concentration resulted in increased phenolic 
content, antioxidant capacity, fiber and ash. The prawn crispy crackers with 15% Gotu Kola powder had the m ost 
phenolic content, antioxidant capacity, fiber and ash at 20.39 µl/ml, 57.61 µl/ml, 2.03 and 5.78% respectively. 
However, sensory scores (color, texture and overall acceptability) of prawn crispy cracker with 10 and 15% Gotu 
Kola powder was lower than that of 0 and 5% Gotu Kola powder based on. It is recommended that a 5% Gotu 
Kola powder prawn crispy cracker be developed because results indicate that phenolic content, antioxidant 
capacity, fiber and ash were higher than that of the control.  
Keywords: polyphenol content, antioxidant capacity, prawn crackers, Gotu Kola  
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนีศ้ึกษาผลของผงใบบวับกความเข้มข้นร้อยละ 0, 5, 10 และ 15 ต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิก และสาร

ต้านอนุมูลอิสระ ปริมาณเส้นใย ปริมาณเถ้า และการทดสอบด้านประสาทสัมผสัของข้าวเกรียบกุ้ ง ผลการทดลองแสดงให้เห็น
ว่าการเพิ่มปริมาณผงใบบวับกสามารถเพิ่มสารประกอบฟีนอลิก ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ ปริมาณเส้นใย และปริมาณเถ้า 
ข้าวเกรียบกุ้ งเสริมผงใบบัวบกร้อยละ 15 มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ ปริมาณเส้นใย และ
ปริมาณเถ้ามากท่ีสุด เท่า กับ 20.39 µl/ml 57.61 µl/ml ร้อยละ 2.03 และร้อยละ 5.78 ตามล าดับ แต่เม่ือทดสอบความชอบ
ด้านประสาทสัมผัสพบว่าการเสริมผงใบบวับกในผลติภัณฑข้์าวเกรียบกุ้ งร้อยละ 10 และ 15 ผู้บริโภคให้การยอมรับด้านสี เนือ้
สัมผัส ความชอบโดยรวมน้อยกว่า ข้าวเกรียบกุ้ งเสริมผงใบบัวบกร้อยละ 0 และ 5 อย่างไรก็ตามการเสริมผงใบบวับกใน
ผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบกุ้ งร้อยละ 5 จึงสมควรได้รับการพัฒนาต่อไป เน่ืองจากมีสารต้านอนุมูลอิสระ และสารประกอบฟีนอลิก
มากกว่าการไม่ใส่ผงใบบวับก 
ค าส าคัญ: โพลีฟีนอล สารต้านอนุมูลอิสระ ข้าวเกรียบ ใบบวับก  
 

ค าน า 
ผักใบเขียวมีสารคลอโรฟิลล์ท่ีอุดมไปด้วยเบต้าแคโรทีนอิโนซิโทล วิตามิน A วิตามิน E วิตามิน B ทองแดง สังกะส ี

เหล็ก แมกนีเซียม ไอโอดีน และเกลือแร่อีกมากมายหลายอยา่ง การกินผักใบเขียว ช่วยในการเผาผลาญโปรตีน แป้งและไขมัน 
แก้ท้องผูกช่วยรักษาสมดลุของเกลือแร่ในร่างกาย ช่วยชะลอความเสื่อมของเซลลต์่างๆ ใบบวับกเป็นผักอีกชนิดหน่ึงท่ีสามารถ
ช่วยรักษาแผลให้หายได้เร็วขึน้และยังช่วยลดอาการอักเสบของแผลได้ดีเพราะมีกรดมาเดคาสสกิ (madecassic acid) 
กรดอะเซียติก (asiatic acid) และสารอะเซียตโิคไซด ์ (asiaticoside) (นิดดา และคณะ, 2550) นอกจากนีผ้ักยังมีสารต้าน
อนุมูลอิสระ และมีเบต้าแคโรทีนสูงซ่ึงถือวา่เป็นแหล่งส าคญัของสารต้านอนุมูลอิสระในการเสริมภูมิต้านทาน และต้านมะเร็ง 
ข้าวเกรียบกุ้ งเป็นขนมปังกรอบท่ีท าจากแป้งและสว่นประกอบอาหารอ่ืนท่ีมักให้รสชาติ อาจมีสว่นประกอบของเนือ้สัตว์หรือผกั
หรือผลไม้ บดผสมให้เข้ากับเคร่ืองปรุงรส แล้วท าให้เป็นรูปทรงตามต้องการน่ึงให้สกุตัดให้เป็นแผ่นบางๆน าไปท าให้แห้งด้วย
แสงแดดหรือวิธีอ่ืนท่ีเหมาะสมอาจทอดก่อนบรรจุหรือไม่ก็ได้ ดังนัน้งานวิจัยนีจึ้งมีแนวคดิท่ีจะน าข้าวเกรียบกุ้ งมาเสริมผกัเพื่อ

                                                 
1 สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธญับรุี  
1 Division of Food Science and Technology, Faculty of Agricultural Technology, Rajamangala Univerisity of Technology Thanyaburi   

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1141/meat-%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%A7%E0%B9%8C
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1665/vegetable-%E0%B8%9C%E0%B8%B1%E0%B8%81
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1665/vegetable-%E0%B8%9C%E0%B8%B1%E0%B8%81
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1662/fruit-%E0%B8%9C%E0%B8%A5%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%89
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ศึกษาปริมาณของใบบวับกท่ีเหมาะสมในการผลติข้าวเกรียบกุ้ ง และเพื่อศึกษาคณุภาพทางกายภาพ ทางเคมี และการยอมรับ
ทางประสาทสัมผัสของข้าวเกรียบกุ้ งเสริมใบบวับก เพื่อเป็นการสร้างมูลคา่เพิ่มให้แก่ผลิตภัณฑ์ มีรสชาติอร่อยกลมกล่อมมาก
ขึน้ และได้ผลิตภัณฑ์ใหม่ท่ีมีประโยชน์ต่อคนรักสขุภาพ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การเตรียมผงใบบัวบก 
น าใบบวับก มาล้างน า้สะอาดห่ันเป็นชิน้เล็กๆ น าไปอบในตู้ อบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 

ช่ัวโมง หรือจนมีความชืน้ประมาณร้อยละ 7-8 จากนัน้น ามาบดให้เป็นผงละเอียดด้วยเคร่ืองบด (SHARP รุ่น EM-ICE) นาน 1 
นาที จนเป็นผงละเอียด 

 
การผลิตข้าวเกรียบกุ้ง 

น ากุ้ ง เกลือ กระเทียมป่ันละเอียด แป้งมัน พริกไทย ผงใบบวับก (ร้อยละ 0, 5, 10 และ 20) ใส่ส่วนผสมทัง้หมด
รวมกันแล้วค่อยๆ เติมน า้เดือดลงไป จากนัน้นวดจนแป้งเนียนน าก้อนแป้งใส่ถุงๆ ละ 100 กรัม คลึงให้กลมจากนัน้น าไปน่ึงใน
ลังถึง 1 ช่ัวโมง เก็บก้อนแป้งไว้ในตู้ เย็น 1 คืน ใช้มีดห่ันก้อนแห้งให้มีขนาดประมาณ 1 มิลลิเมตร น าไปอบในตู้อบลมร้อนท่ี
อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ช่ัวโมง  

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design; CRD ท าการทดลอง 3 ซ า้ เปรียบเทียบความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s New Multiple Range; DMRT Test ท่ีระดับนัยส าคัญ 95% 
 
การวิเคราะห์คุณภาพ 

การวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดโดยวิธ ี Folin Ciocalteu Colorimetric Method (ดัดแปลงจาก วิไลพร, 
2551) การทดสอบฤทธิต้์านอนุมูลอิสระโดยวธิ ี1,1-Diphenyl-1-picryhydrazyl (DPPH) (ดัดแปลงจาก บงัอร และ ศิริลักษณ์, 
2549) การวิเคราะห์ปริมาณเถ้าในอาหาร (AOAC, 2000) การวิเคราะห์ปริมาณความชืน้ (AOAC, 2000) การวิเคราะห์ปริมาณ
เส้นใย (Crude fiber) (AOAC, 2000) 
   
การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยวิธี 9-point hedonic scale ประเมินคุณภาพด้าน สี กลิ่น เนือ้สัมผัส และ
ความชอบโดยรวม ใช้ผู้ทดสอบท่ีไม่ได้รับการฝึกฝนจ านวน 30 คน วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block 
Design; RCBD) เปรียบเทียบความแตกต่างของค่า เฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test; DMRT ท่ีระดับ
นัยส าคัญ 95% 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ปริมาณเส้นใยของข้าวเกรียบกุ้ งเสริมผงใบบวับกท่ีใช้ปริมาณผงใบบวับกท่ีแตกต่างกันปริมาณร้อยละ 0, 5, 10 และ 
15 พบว่าการเพิ่มปริมาณผงใบบวับกในข้าวเกรียบกุ้ งส่งผลให้มีปริมาณเส้นใย และปริมาณเถ้าเพิ่มมากขึน้ โดยเฉพาะข้าว
เกรียบกุ้ งท่ีเสริมผงใบบวับกร้อยละ 15 มีปริมาณเส้นใยมากท่ีสดุคือร้อยละ 2.03 เน่ืองจากใบบวับกเป็นผักท่ีมีปริมาณเส้นใยสงู 
ซ่ึงดีต่อร่างกายช่วยดูดซับน า้ต่างๆ ลดอาการท้องผูก  (กรรณิกา, 2548) และข้าวเก รียบกุ้ งท่ีเส ริมผงใบบวับกร้อยละ 15 มี
ปริมาณเถ้ามากท่ีสุด คือ ร้อยละ 5.78 และข้าวเกรียบกุ้ งท่ีเสริมผงใบบวับกร้อยละ 0, 5 และ 10 มีปริมาณเถ้าร้อยละ 5.78, 
4.73, 5.22 และ 5.24 ตามล าดับ และพบว่า เถ้ามีแนวโน้มท่ีเพิ่มขึน้ตามปริมาณผงใบบวับกท่ีเพิ่มขึน้ทัง้นี เ้พราะเถ้าในข้าว
เกรียบเสริมผงใบบัวบกคือ ส่วนของสารอนินทรีย์ท่ีเหลืออยู่หลังการเผาท่ีอุณหภูมิสูงจนกระท่ังสารอนินทรีย์ถูกเผาไหม้ไป 
พบว่าแร่ธาตุในซังขนุนได้แก่ เหล็ก แคลเซียม และฟอสฟอรัสท่ีคาดว่าหลงเหลือจากการเผาเถ้า เช่นเดี ยวกับการวิเคราะห์ค่า
เส้นใยท่ีเพิ่มขึน้ตามปริมาณผงใบบวับก (เนาวรัตน์, 2549) ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระก่อนทอดของข้าวเกรียบกุ้ งเสริมผงใบ
บวับกร้อยละ 0, 5, 10 และ 15 พบว่ามีปริมาณสูงกว่าหลังทอด เช่น เดียวกับปริมาณสารประกอบฟีนอล และเพิ่มขึน้เร่ือยๆ 
ตามปริมาณผงใบบวับกท่ีเสริมลงไปในข้าวเกรียบเน่ืองจากสารประกอบฟีนอลิกและสารต้านอนุมูลอิสระสลายตัวเม่ือถูก
แสงแดด ความร้อน ความชืน้ และออกซิเจนในอากาศ (พิมลพรรณ , 2549) จากการศึกษาทางด้านประสาทสัมผัสทัง้ด้านสี 
กลิ่นรส รสชาติ เนือ้สัมผัส และความชอบโดยรวมพบว่าข้าวเกรียบกุ้ งเส ริมผงใบบวับกร้อยละ 10 และ 15 ผู้ทดสอบชิมให้การ
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ยอมรับด้านสี เนือ้สัมผัส ความชอบโดยรวมน้อยกว่าข้าวเกรียบกุ้ งเสริมผงใบบวับกร้อยละ 0 และ 5 โดยการเสริมผงใบบวับกไม่
มีผลต่อกลิ่นรสของข้าวเกรียบกุ้ ง ทัง้นีก้ารเสริมผงใบบวับกในปริมาณมากมีเศษผงของใบบวับกมากไปท าให้ทอดออกมากแล้ว
ไม่พองตัว ถ้าแห้งหนาการพองตัวน้อยท าให้เนือ้แข็ง (ศิริธร, 2547) ข้าวเกรียบท่ีเสริมผงใบบวับกในปริมาณมาก เม่ือใช้เวลาน่ึง
เท่ากันสุกไม่ถึงด้านใน และเม่ือน ามาทอดท าให้พองตัวได้ไม่ดี และยังสัมผัสถึงผงของใบบวับกอีกด้วย (สุดารัตน์ , 2547) 

 
สรุปผล 

จากการศึกษาข้าวเกรียบกุ้ งเสริมผงใบบวับกต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิก และสารต้านอนุมูลอิสระ พบว่าข้าว
เกรียบกุ้ งเสริมผักใบบวับกท่ีร้อยละ 15 มีปริมาณเส้นใย เถ้า สารต้านอนุมูลอิสระ และสารประกอบฟีนอลมากท่ีสุด อย่างไรก็
ตามเม่ือทดสอบทางประสาทสัมผัส พบว่าผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบโดยรวมในข้าวเกรียบกุ้ งเสริมผงใบบวับกร้อยละ 0 
และร้อยละ 5 มากท่ีสุด 

 
ค าขอบคุณ 

 ขอขอบคุณคณะเทคโนโลยกีารเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธญับุรี ท่ีได้สนับสนุนงบประมาณในการ
เสนอผลงานครัง้นี ้
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Table 1 Fiber and ash of prawn crispy crackers with Gotu Kola (Centella asiatica) 
Gotu Kola powder (%)  Fiber (%) Ash (%)  

            0  0.78d 4.73c 

            5  1.32c 5.22b 

            10  1.56b 5.24b 

            15  2.03a 5.78a 

 Mean of the same column with different superscripts indicating significantly differences (p<0.05) 
 
Table 2 Antioxidant capacity and phenolic content before and after prawn crispy crackers with Gotu Kola 

(Centella asiatica) were fried. 
Gotu Kola powder (%) Antioxidant capacity (µl/ml) Phenolic content (µl/ml) 

Before) After Before) After 
0 28.30d 17.45c 10.36c 7.75b 

5 32.55c 20.38c 16.89b 8.28b 

10 46.98b 44.07b 20.08a 14.34a 

15 57.61a 48.88a 20.39a 14.59a 

Mean of the same column with different superscripts indicating significantly difference s (p<0.05) 
 
Table 3  Sensory scores of prawn crispy crackers with Gotu Kola (Centella asiatica) as affected by different 

levels of Gotu Kola powder 
Gotu Kola powder (%) Color Odor Taste Texture Overall 

acceptability 
0 7.87a 7.20 7.37a 7.33a 7.63a 

5 7.00b 7.13 5.67b 7.50a 7.47a 

10 6.00c 6.63 7.10a 6.73b 6.17b 

15 5.70c 6.67 6.07b 6.97ab 6.37b 

Mean of the same column with different superscripts indicating significantly differences (p <0.05) 
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ผลของแบคทีเรียกรดแลคติกต่อคุณภาพของการหมักผักกาดเขียวปลี 
Effects of Lactic Acid Bacteria on Quality of Chinese Mustard Green (Brassica juncea L.) Fermentation 

 
ปาลิดา ตัง้อนุรัตน์1 วัลย์ลิกา สมบัตมิี1 และกฤตกิา ศรีแดน1 

Tanganurat, P.1, Sombutmee, W.1 and Sridan, K.1 

 

Abstract  
 This study was conducted out to investigate the effects of starter culture of Lactobacillus plantarum M29 
the on quality of Chinese mustard green (Brassica juncea L.) fermentation compared to conventional and 
back-slopping fermentation methods. Results showed that the pH of mustard green fermentation using starter 
culture decreased rapidly. Changes of lactic acid bacteria flora throughout various fermentation methods were 
analyzed in this study. No differences were found among the population of lactic acid bacteria after 12 days. 
Enumeration of yeast and mold was reduced significantly in starter fermentation using L. plantarum M29. In 
addition, E. coli was not found in all fermentation, thus, it is safe for the consumer. Sensory analys is showed that 
starter fermentation resulted in palatability and overall taste appreciation. Consequently, the starter culture is of 
great importance in the manufacturing of Chinese mustard green fermentation with improved microbiological and 
sensorial quality. 
Keywords: lactic acid bacteria, Chinese Mustard Green, fermentation, starter culture  
 

บทคัดย่อ  
การวิจัยครัง้นีท้ าการศกึษาผลของการใช้กล้าเชือ้แบคทีเรีย Lactobacillus plantarum M29 ต่อคุณภาพของ การหมัก

ผักกาดเขียวปลีโดยเปรียบเทียบการหมักแบบดัง้เดิม Back-slopping และใช้กล้าเชือ้ ท าการวิเคราะห์การเปลีย่น แปลงทาง
กายภาพ เคมี จุลชีววิทยา และการยอมรับทางด้านประสาทสัมผัสของผกักาดดอง ผลการศกึษาพบว่าการผลิต ผักกาดเขียวปลี
ดองโดยใช้กล้าเชือ้ใช้ระยะเวลาท าให้ค่าความเป็นกรด-ด่างลดลงอยา่งรวดเร็ว เม่ือเปรียบเทียบกับการหมัก โดยวธิีดัง้เดิม และ 
Back-slopping แต่ปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติกไม่แตกตา่งกันในวันสุดท้ายของกระบวนการหมัก (12 วัน) การตรวจนับ
จ านวนยสีต์และรา พบวา่ ผกักาดเขียวปลดีองแบบใช้กล้าเชือ้มีปริมาณยสีต์และราลดลงอย่างมีนัยส าคญั รวมทัง้ไม่พบเชือ้ E. 
coli จึงมีความปลอดภัยต่อผู้บริโภค และในการทดสอบทางด้านประสาทสัมผสั พบวา่ผู้ทดสอบยอมรับ ผักกาดเขียวปลีดอง
แบบใช้กล้าเชือ้มากท่ีสุด ด้วยเหตุนีก้ล้าเชือ้จึงมีความส าคญัต่อคณุภาพทางจุลินทรย์และประสาทสัมผัส ของผลิตภัณฑผ์ักกาด
เขียวปลีดอง 
ค าส าคัญ: แบคทีเรียกรดแลคติก ผักกาดเขียวปลี กระบวนการหมัก กล้าเชือ้ 
 

ค าน า 
  ผักกาดเขียวปลีหรือ Chinese mustard green (Brassica juncea L.) ไม่นิยมน ามาบริโภคสด มักน ามาแปรรูป เป็น
ผักกาดเขียวปลีดองซ่ึงเป็นวิธกีารเก็บรักษาและถนอมอาหารท่ีเก่าแก่วิธีหน่ึง แต่เน่ืองจากความแตกต่างของการควบคุม สภาวะ
และปัจจัยในกระบวนการดองแตล่ะครัวเรือนหรือแหล่งผลิต โดยปัจจัยต่าง ๆ ได้แก่ ปริมาณและชนิดเกลือ ระยะเวลา การดอง 
วัตถุดิบเร่ิมต้น และอุณหภูมิระหวา่งการดอง ซ่ึงเหลา่นีส้่งผลต่อคณุภาพของผลิตภัณฑ์ ท าให้ได้คุณภาพ ท่ีไม่แน่นอน ขาด
ความสม ่าเสมอ มีสีคล า้ ความกรอบน้อย และกลิ่นไม่พึงประสงค์ เน่ืองมาจากเชือ้จุลินทรีย์ท่ีมีคุณสมบตัิ แตกตา่งกัน โดยการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย์ในระหว่างการหมักอาหารมีผลให้เกิดกลิ่นรส และลักษณะทางประสาทสัมผัส  ท่ีแตกตา่งกัน ใน
ปัจจุบนักระบวนการผลิตอาหารหมักส่วนมากยังคงอาศัยแบคทีเรียกรดแลคตกิท่ีปนเปือ้นมากับวัตถุดิบซ่ึงหากมีแบคทีเรีย กรด
แลคติกในจ านวนมากพอ ท าให้การหมักเกิดขึน้ได้ แต่หากมีจ านวนน้อยท าให้ไม่เกิดการหมักอย่างสมบูรณ์ส่งผลให้ไม่สามารถ
ควบคุมการหมักให้ได้คุณภาพท่ีไม่สม า่เสมอ ดังนัน้การใช้จุลินทรีย์บริสุทธิ์ และสายพันธุ์ท่ีมีประสิทธิภาพสูง จึงง่ายต่อการ
ควบคุมการผลิตอาหารหมักดอง และเพิ่มประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ให้มีกลิ่นรสท่ีดี และสร้างความแปลกใหม่ ให้กับอาหาร 
                                                 
1 สาขาวิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธญับรุี ธญับรุี ปทมุธานี 12130 
1 Department of Agro-Industrial technology, Faculty of Agricultural Technology, Rajamangala University of Technology Thanyaburi, Thanyabur i, Pathumthani, 12130 
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ด้วยเหตุนีก้ารวิจัยครัง้นีจึ้งสนใจศกึษาผลของแบคทีเรียกรดแลคติกต่อคุณภาพของผักกาดเขียวปลีดองโดย กรรมวิธกีารผลิต
แบบดัง้เดิม แบบ Back-slopping และแบบใช้กล้าเชือ้ L. plantarum M29  ท่ีส่งผลต่อการเปลีย่นแปลง ทางกายภาพ เคมี จุล
ชีววิทยาของผักกาดดองระหว่างกระบวนการหมัก และศึกษาการยอมรับทางประสาทสมัผัสของผกักาด ดองจากทัง้ 3 วิธี 
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
 ศึกษาผลของวิธีการหมักต่อคุณภาพของผกักาดเขียวปลดีอง วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely 
Randomized Design: CRD) หมักผักกาดเขียวปลีดองแต่ละสิ่งทดลอง 3 ซ า้ ดังนี ้ ผักกาดเขียวปลดีองแบบดัง้เดิม แบบ 
Back-slopping และแบบใช้กล้าเชือ้ L. plantarum M29 (วินี, 2553)  
 วิธีการท าผักกาดดอง 
 น าผักกาดเขียวปลีล้าง และตัดส่วนเสยีออก จากนัน้น าผักใส่ตะแกรงทิง้ไว้ข้ามคืน ท่ีอุณหภูมิห้องก่อนน าไปดอง 
 แบบดัง้เดิม น าผกักาดเขียวปลีจ านวน 400 กรัม เรียงใส่โหล เติมน า้ดอง 1,000 มิลลิลิตร ประกอบด้วย น า้ตาล 
10 % (w/v) และเกลือ 5 % (w/v) โดยให้น า้ดองท่วมผัก ปิดฝาให้แน่น 
 แบบ Back-slopping น าผกักาดเขียวปลีจ านวน 400 กรัม เรียงใส่โหล เติมน า้ดอง 1,000 มิลลิลิตร ประกอบด้วย น า้
ดองเก่า 15 % (v/v) น า้ตาล 10 % (w/v) และเกลือ 5 % (w/v) โดยให้น า้ดองท่วมผัก ปิดฝาให้แน่น 
 แบบใช้กล้าเชือ้ น าผักกาดเขียวปลีจ านวน 400 กรัม เรียงใส่โหลเติมน า้ดอง 1,000 มิลลิลติร ประกอบด้วยกล้าเชือ้ 
2 % (v/v) น า้ตาล 10 % (w/v) และเกลือ 5 % (w/v) โดยให้น า้ดองท่วมผัก ปิดฝาให้แน่น 

การเตรียมกล้าเชือ้บริสุทธิ์เร่ิมต้น น าเชือ้บริสุทธิ์ท่ีเก็บไว้ท่ี -20°C มาเพาะเลีย้งบนอาหารแข็ง de Man Rogosa 
Sharpe (MRS) บม่เป็นเวลา 2 วัน ท่ีอุณหภูมิ 37°C จากนัน้ย้ายโคโลนีเดีย่วลงในอาหารเหลวปริมาตร 10 มิลลิลิตร บม่เป็น 
เวลา 2 วัน ท่ีอุณหภูมิ 37°C หลังจากบม่แล้ว น ามาท าการป่ันเหวีย่งเป็นเวลา 5  นาที ด้วยเคร่ืองป่ันเหวี่ยงท่ี 3,000 รอบต่อนาที 
เป็นเวลา 5 นาที ล้างเซลลด้์วยน า้กลั่นฆ่าเชือ้ 3 ครัง้ก่อนน าไปใช้เป็นกล้าเชือ้ ดัดแปลงจากวิธีการของ Guergolette และคณะ 
(2010) 

การวิเคราะห์คุณภาพผักกาดเขียวปลีดองในระหว่างกระบวนการหมัก โดยวัดค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ปริมาณกรด 
ทัง้หมด และตรวจนับจ านวนแบคทีเรียแลคตกิ หลังกระบวนการหมักท าการวิเคราะห์ความแน่นเนือ้ ตรวจนับแบคทีเรียทัง้หมด  
E. coli (MPN) และยีสต์และรา รายงานปริมาณเชือ้ท่ีนับได้ในหน่วย log CFU ต่อกรัมของผกักาดดอง จากนัน้ท าการทดสอบ 
ทางประสาทสัมผัสแบบ 9 - Points Hedonic Scale โดยใช้ผู้ทดสอบจ านวน 30 คน วางแผนการทดลองแบบ สุ่มในบล็อก
สมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design: RCBD) และท าการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) และ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวธิี Duncan’s New Multiple Rang Test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

  ผักกาดเขียวปลีดองแบบดัง้เดิม แบบ Back-slopping และแบบใช้กล้าเชือ้ L. plantarum M29 ศึกษาการเปลีย่น 
แปลงของลักษณะทางกายภาพ เคมี ในระหว่างกระบวนการหมักดองเป็นระยะเวลา 12 วัน พบว่า ผักกาดเขียวปลีดองแบบใช้ 
กล้าเชือ้ มีค่าความเป็นกรดด่างลดลงอย่างรวดเร็วอยู่ระหวา่ง 3.81 – 3.43 ในระยะแรกของกระบวนการหมัก (วันท่ี 2 - 6 ) และ
แตกต่างจากผักกาดเขียวปลีดองแบบดัง้เดิม (5.16 – 3.78) และแบบ Back-slopping (5.23 – 3.63) อย่างมีนัยส าคญัทางสถิต ิ
(p ≤ 0.05) แต่ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัของความเป็นกรดด่างหลังจากวันท่ี 6 จนสิน้สุด กระบวนการหมักดอง 
(ไม่ได้แสดงข้อมูล) การท่ีคา่ความเป็นกรดดา่งลดลงเน่ืองจากการเจริญเติบโตของแบคทีเรียกรดแลคตกิ ซ่ึงมีความสามารถใน
การเปลี่ยนน า้ตาลให้เป็นกรดแลคติก (Klaenhammer, 1998) จากผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่ ทุกสิง่ทดลองมีคา่ความเป็น
กรดด่างตามมาตรฐานผลติภัณฑ์ชุมชน โดยต้องมีค่าไม่เกิน 4.5 (มผช. 284/2547) 
 จ านวนแบคทีเรียแลคติกของผกักาดเขียวปลีดองทัง้ 3 สิ่งทดลองในระยะเวลา 12 วัน ท าการตรวจนับในวันท่ี 0, 3, 6, 
9 และ 12 แสดงดงั Table 1 พบว่าผักกาดเขียวปลีดองแบบดัง้เดิมมีจ านวนเชือ้แบคทีเรียแลคตกิอยู่ในช่วง 2.85 - 8.76 log 
CFU/g ซ่ึงต ่ากวา่แบบ Back-slopping (4.14 - 8.21 log CFU/g) และแบบใช้กล้าเชือ้ (7.48 - 8.76 log CFU/g) 
ในช่วงแรกของการหมักอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) และไม่พบความแตกต่างเม่ือสิน้สดุกระบวนการหมัก  
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Table 1 Changes in the counts of lactic acid bacteria (log CFU/g) during Chinese mustard green fermentation 
Fermentation time (day) Traditional Back-slopping Starter culture 

0 2.85b 4.14b 7.48a 
3 6.88b 7.25b 8.76a 
6 8.33b 7.94a 8.68b 
9 8.76a 7.92b 8.07b 

12 8.05 8.21 8.63 
Means values (n=3) in the same row with different superscripts are significantly different (p< 0.05) 
 
 ในวันแรกของกระบวนการหมัก จ านวนแบคทีเรียแลคตกิในการหมักแบบดัง้เดิมน้อยมาก และค่อยๆ เพิ่มขึน้ ส าหรับ 
ผักกาดเขียวปลีดองแบบใช้กล้าเชือ้มีจ านวนแบคทีเรียกรดแลคติกมากกวา่ผกักาดเขียวปลีดองแบบ Back-slopping และ แบบ
ดัง้เดิม ตามล าดับ และมีจ านวนไม่แตกต่างกันเม่ือสิน้สดุกระบวนการหมัก สอดคล้องกับฟองจันทร์ (2543) ท่ีกล่าวว่า ปริมาณ
แบคทีเรียท่ีเพิ่มขึน้ ท าให้อาหารท่ีใช้ในการเจริญเติบโตลดลง ซ่ึงมีอัตราการแบง่เซลล์น้อยลง เน่ืองจากการลดลงของ ซับสเทรต 
จึงส่งผลให้ปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติกคงท่ีเช่นเดียวกัน 
 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของผกักาดเขียวปลีดอง ในส่วนของลักษณะเนือ้สัมผสั โดยวัดคา่ความแข็ง 
(Hardness) แสดงดัง Table 2 พบว่าไม่มีความแตกตา่งกันทางสถิติ (P>0.05) เน่ืองจากผักกาดเขียวปลีดองทัง้ 3 สิ่งทดลอง มี
ระดับความเป็นกรดด่าง 3.5 ซ่ึงเป็นสภาวะท่ีท าให้เพคติกมีความสามารถจับกับแคลเซียมได้มากขึน้ และยับยัง้เอนไซม์เซลลู
เลสและเอนไซม์กาแลคทูโรเนสซ่ึงเป็นเอนไซม์ท่ีเก่ียวข้องในการสร้างโครงสร้างหรือผนังเซลล์ของพืช ดังนัน้จึงสามารถชะลอ
ไม่ให้เนือ้ผักกาดดองน่ิมเละได้ (Fleming และคณะ, 1993)  
 
Table 2 Hardness and microbiological properties of fermented Chinese mustard green by different methods 
Treatment Hardness (N) Total Plate Count 

(logCFU/g) 
Yeast&Mold 
(logCFU/g) 

E. coli 
(MPN) 

Traditional  1011.47 7.30 3.34a - 
Back-slopping 1133.69 8.05 3.06b - 
Starter culture 1061.02 7.43 1.73c - 
Means values (n=3) in the same column with different superscripts are significantly different (p< 0.05) 
 
 จาก Table 2 แสดงผลการวิเคราะห์จ านวนแบคทีเรียทัง้หมด ยีสตร์า และ E. coli ของผักกาดเขียวปลีดองทัง้ 3 สิ่ง
ทดลอง พบว่าจ านวนแบคทีเรียทัง้หมดไม่แตกตา่งกันอย่างมีนัยส าคญั และตรวจไม่พบเชือ้ E. coli โดยวิธีเอ็มพีเอ็น สว่น 
จ านวนเชือ้ยสีต์รา พบว่าผักกาดเขียวปลีดองแบบดัง้เดิมมีจ านวน 3.34 log CFU/g มากกวา่ผกักาดเขียวปลี Back-slopping 
และแบบใช้กล้าเชือ้ L. plantarum M29  ซ่ึงมีจ านวนเท่ากับ 3.06 และ 1.73 log CFU/g ตามล าดับ โดยมาตรฐานผลติภัณฑ ์
ชุมชนจ านวนจุลินทรีย์ทัง้หมดต้องไม่เกิน 4 log CFU/g ส าหรับ E. coli โดยวิธีเอ็มพีเอ็นต้องน้อยกวา่ 3 ต่อตัวอย่าง 1 กรัม และ
ยีสตร์าต้องไม่เกิน 2 log CFU/g จะเห็นได้วา่แบคทีเรียทัง้หมดเกินมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชุนก าหนด อาจเน่ืองมาจาก 
แบคทีเรียกรดแลคติกซ่ึงพบในกระบวนการหมักดัง Table 1 หรืออาจปนเปือ้นมากับวัตถุดิบ เห็นได้ว่าจากผลการทดลอง ครัง้นี ้
ผักกาดเขียวปลดีองแบบใช้กล้าเชือ้มีจ านวนยีสต์ราตามมาตรฐานผลติภัณฑชุ์มชนก าหนด (มผช.284/2547) 
 จากการวิเคราะห์การยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ผกักาดเขียวปลีดองโดยใช้ผู้ทดสอบชิม 30 คน ด้านส ี
กลิ่น รสชาติ เนือ้สัมผัส และความชอบโดยรวมของทัง้ 3 สิ่งทดลองได้ผลดังแสดงใน Table 3 
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Table 3 Sensorial evaluation of Chinese mustard green fermentation 
Treatment Color Odor Taste Texture Overall acceptance 
Traditional  6.80b 6.63b 6.67b 7.20 6.97b 
Back-slopping 7.43a 6.53b 6.70b 7.10 6.93b 
Starter culture 7.13ab 7.27a 7.37a 7.33 7.50a 
Means values (n=30) in the same column with different superscripts are significantly different (p< 0.05) 
 
 จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสด้านสีของผลิตภัณฑผ์ักกาดเขียวปลีดองทัง้ 3 สิ่งทดลอง พบว่ามีความแตกตา่ง 
อย่างมีนัยส าคญั (P≤0.05) ในด้านสี กลิ่น รสชาติและความชอบโดยรวม ยกเว้นลกัษณะเนือ้สัมผสั ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกัน 
โดยผักกาดเขียวปลีดองแบบ Back-slopping มีคะแนนความชอบด้านสีมากกว่าผักกาดเขียวปลีดองแบบใช้กล้าเชือ้ และ แบบ
ดัง้เดิม สว่นผักกาดเขียวปลีดองแบบใช้กล้าเชือ้มีคะแนนด้านกลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวมมากท่ีสุด เน่ืองจากการ ใช้
กล้าเชือ้มีผลต่อการเปลีย่นแปลงคณุภาพซ่ึงส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีกลิ่นและรสชาติดีขึน้ (สุมณฑา, 2545)  
 

สรุปผล  
 ผักกาดเขียวปลีดองแบบดัง้เดิม Back-slopping และแบบใช้กล้าเชือ้มีค่าความเป็นกรดดา่งตามมาตรฐานผลิตภัณฑ ์
ชุมชนก าหนด จ านวนเชือ้แบคทีเรียกรดแลคตกิระหว่างกระบวนการหมักผกักาดเขียวปลดีองแบบใช้กล้าเชือ้ L. plantarum 
M29 มากกว่าการหมักแบบอ่ืนๆ และจ านวนเชือ้แบคทีเรียทัง้หมดไม่แตกต่างกัน ส่วนจ านวนยีสต์และราจากผกักาดดอง แบบ
ใช้กล้าเชือ้มีปริมาณต า่ท่ีสุด (1.73 log CFU/g) และไม่พบเชือ้ E. coli นอกจากนีผ้กักาดเขียวปลดีองแบบใช้กล้าเชือ้ ยังได้
คะแนนความชอบจากผู้ทดสอบมากท่ีสดุ แสดงให้เห็นว่าการใช้กล้าเชือ้บริสุทธิส์ามารถควบคุมกระบวนการหมักและ คุณภาพ
ของผลิตภัณฑ์ผักกาดเขียวปลีดองได้ 
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คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของเส้นบะหม่ีจากผงมะม่วง  
Physical and Chemical Properties of Noodle from Mango Powder  

 
นันท์ชนก นันทะไชย1 ธันวา ว่องไว1 และ อรสิริ กระแสร์สินธุ์ 1 

Nanthachai, N.1, Wongwai, T.1 and Krasaesin, O.1 
 

Abstract 
A study on replacing of wheat flour with mango powder in fresh noodle was conducted using a mixture 

design technique. Component factors were mango powder, wheat flour , and water at 0-20, 60-90 and 10-20%, 
respectively. The physical and chemical qualities of noodles such as tensile strength, cooking loss, and crude 
fiber content were analyzed. Sensory evaluation included color, odor, taste, texture and general acceptability of 
the noodles. An analysis of chemical and physical properties of mango powder variety “Fa -Lan” showed that the 
amylose content was 8.55% and the viscosity was 180.04  RVU. Results indicated that the noodles with 10-20% 
mango powder had tensile strength, and crude fiber content ranging from 10.31 to 13.83 N/mm2 and 1.63 to 
1.95%, respectively. These values were significantly higher than the noodles without mango powder (p < 0.05). 
The use of mango powder as a substitute for wheat flour did not affect on cooking loss of fresh noodle s. The 
sensory test showed that mango powder did affect odor, taste, and general acceptability between those noodles.     
Keywords: noodle, mango, cooking loss, crude fiber 
 

บทคัดย่อ 
การศึกษาการใช้ผงมะม่วงทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์บะหม่ีสด โดยวางแผนการทดลองแบบ Mixture Design 

ก าหนดส่วนประกอบผันแปรได้แก่ ผงมะม่วง แป้งสาลี และน า้ ในปริมาณ 0-20, 60-90 และ 10-20% ตามล าดับ ทดสอบ
คุณภาพทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑ์เส้นบะหม่ี ได้แก่ ค่าแรงดึง น า้หนักท่ีสูญเสียภายหลังการให้ความร้อน และ
ปริมาณเส้นใย ท าการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านความชอบในด้านสี กลิ่น รสชาติ เนือ้สัมผัส และความชอบ
โดยรวม จากการวิเคราะห์คุณสมบตัิทางเคมีและกายภาพของผงมะม่วงพันธุ์ฟ้าลั่น พบว่ามีปริมาณอะไมโลส 8.55% และค่า
ความหนืดเท่ากับ 180.04 RVU ผลการทดลองพบว่าเส้นบะหม่ีท่ีเสริมผงมะม่วง 10-20% มีค่าแรงดึงและปริมาณเส้นใยอยู่
ระหว่าง 10.31 – 13.83 N/mm2 และ 1.63 – 1.95% ตามล าดับ ซ่ึงมากกว่าบะหม่ีท่ีไม่ได้เสริมด้วยผงมะม่วงอย่างมีนัยส าคัญ 
(p < 0.05) การใช้ผงมะม่วงทดแทนแป้งสาลีไม่มีผลต่อน า้หนักท่ีสูญเสียภายหลังการให้ความร้อนของเส้นบะหม่ี และผลการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสส าหรับเส้นบะหม่ีท่ีเสริมและไม่เสริมผงมะม่วงพบว่าความชอบในด้านกลิ่น รสชาติ และความชอบ
โดยรวม ไม่มีความแตกต่างกัน (p > 0.05)  
ค าส าคัญ: บะหม่ี มะม่วง ค่าน า้หนักท่ีสูญเสียภายหลังการให้ความร้อน ปริมาณเส้นใย  
 

ค าน า 
 แป้งสาลีเป็นองค์ประกอบหลักของบะหม่ี ซ่ึงในสูตรการผลติมีปริมาณถึง 90 – 95% ดังนัน้ลักษณะของบะหม่ี ทัง้ทาง
กายภาพและทางเคมี จึงมีผลมาจากแป้งเป็นส่วนใหญ่ (อรอนงค์, 2540) อย่างไรก็ตาม ได้มีการศึกษาวิจัยเก่ียวกับการเพิ่ม
คุณค่าทางโภชนาการของบะหม่ีโดยใช้วัตถุดิบอ่ืนๆ เสริมในการท าเส้นบะหม่ี เช่น แป้งจากถ่ัวเขียวซีกและถ่ัวลิสงสามารถ
ทดแทนในส่วนผสมทัง้หมดของการท าบะหม่ีได้ถึง 30 และ 20% ตามล าดับ เส้นบะหม่ีท่ีได้ มีปริมาณโปรตีนเพิ่มขึน้ 20.44 
และ 13.47% ตามล าดับ (เปรมวดี, 2543) การเพิ่มเส้นใยในผลิตภัณฑ์เส้นบะหม่ีโดยการทดแทนแป้งสาลีด้วยผักต าลึง  
(ทับทิม และ  เบญจมาส, 2544) การใช้แป้งกล้วย 30% ข้าวโอ๊ต 10% และ β-glucan ทดแทนแป้งสาลี ได้บะหม่ีท่ีมีเส้นใยไม่
ละลายน า้สูง และสารต้านอนุมูลอิสระเพิ่มมากขึน้ (Choo และคณะ, 2009) การทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งข้าวเจ้า 20 – 30% 
                                                 
1 สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธญับรุี 2 พหลโยธนิ 87 ซอย 2 ประธปัิตย์ ธญับรุี 
ปทมุธานี 12130 

1 Division of Food Science and Technology, Faculty of Agricultural Technology, Rajamangala University of Technology Thanyaburi, 2 Phaholyothin 87  Soi 2, 
Prachathaipat, Thanyaburi, Pathumthani, 12130  
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และใช้น า้ 44 – 45% ได้เส้นบะหม่ีท่ีมีคุณภาพไม่แตกต่างจากบะหม่ีแป้งสาลี (ปริศนา และ กมลพรรณ์, 2546) Lia และคณะ 
(2012) ศึกษาผลของผงชาเขียวตอ่คุณสมบตัิรีโอโลจีของเส้นบะหม่ีสด พบว่าความหนืดของแป้งข้าวสาลเีพิ่มขึน้แปรผันตรงกับ
การเพิ่มสัดส่วนผงชาเขียวท่ีใช้ การเกิด gelatinization ของแป้งท่ีผสมชาเขียวไม่มีความแตกต่างกัน (p > 0.05)  และการเพิ่ม
ผงชาเขียวช่วยชะลอการเกิด retrogradation ของเจลแป้งข้าวสาลีอย่างมีนัยส าคัญ (p ≤ 0.05)  

มะม่วง (Mangifera indica L.) จัดเป็นไม้ผลเศรษฐกิจท่ีส าคัญอีกชนิดหน่ึง เน่ืองจากปลูกง่าย โตเร็ว รับประทานได้
ทัง้ผลดิบและผลสุก แปรรูปได้หลายชนิด นอกจากนีก้ารรับประทานมะม่วงยังเป็นประโยชน์ให้คุณค่าทางอาหารแก่ร่างกาย 
(กรมวิชาการเกษตร, 2554) แต่มะม่วงดิบอาจเกิดการชอกช า้หรือมีต าหนิระหวา่งการเก็บเก่ียวและการขนส่งได้ จึงท าให้มะม่วง
เหล่านีมี้ราคาตก และไม่สามารถวางจ าหน่ายได้  เน่ืองจากมะม่วงดิบมีจ าหน่ายมากในท้องตลาด หาได้ง่าย ราคาถูก และมี
แป้งเป็นองค์ประกอบหลัก ซ่ึงอาจน ามาพัฒนาเป็นเส้นบะหม่ีได้ วัตถุประสงคข์องงานวิจัยนีเ้พื่อศึกษาคุณสมบตัิทางกายภาพ
และทางเคมีของผงมะม่วง และศึกษาสูตรท่ีเหมาะสมส าหรับการท าเส้นบะหม่ีเสริมผงมะม่วง  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1. การเตรียมผงมะม่วง  
 น ามะม่วงพันธุ์ฟ้าลั่น มาล้างท าความสะอาด ปอกเปลือก ฝานมะม่วงให้เป็นชิน้บางๆ น าไปแช่ด้วย CaCl 0.1N เป็น
เวลา 30 นาที แล้วผึ่งให้แห้ง อบด้วยตู้อบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 60oC และน ามาบดให้ละเอียดด้วยเคร่ืองบด (Laboratory Mill 
120) วิ เคราะห์คุณ ภาพของผงมะม่วง ได้แก่  ความหนืดโดยเคร่ือง Rapid Visco Analyser (RVA 4500, Perten) แล ะ
ปริมาณอะไมโลส   
2. การผลิตบะหม่ีเสริมผงมะม่วง 
 วางแผนการทดลองแบบ mixture design เพื่อศึกษาส่วนผสมท่ีเหมาะสมส าหรับการท าเส้นบะหม่ีจากผงมะม่วง โดย
ก าหนดส่วนประกอบคงท่ี ได้แก่ เกลือ ไข่ไก่ และ NaCO3 และส่วนประกอบผันแปร ได้แก่ แป้งสาลี 60-90% ผงมะม่วง 0-20% 
และน า้สะอาด 10-20% ได้สิ่งทดลองส าหรับการท าเส้นบะหม่ีทัง้สิน้ 5 สิ่งทดลอง (Table 1)   
 
Table 1 Treatments of fresh mango noodle; percentage of component factors determined by mixture design 

technique 

 Component factors (%) 
Treatments 

1 2 3 4 5 
Wheat flour  60 70 75 80 90 
Mango powder  20 20 10 0 0 
Water  20 10 15 20 10 

 
 วิเคราะห์คุณภาพเส้นบะหม่ี ได้แก่ ปริมาณเส้นใย ค่าแรงดึง (tensile strength) ด้วยเคร่ือง Texture analyzer รุ่น 
TA.XT.plus และค่าน า้หนักท่ีสูญเสียภายหลังการให้ความร้อน (cooking loss) ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยน า
ตัวอย่างเส้นบะหม่ีมาลวกในน า้เดือด นาน 3 นาที เสริฟตัวอย่างท่ีละ 20 กรัม ท าการทดสอบความชอบคุณลักษณะด้านสี เนือ้
สัมผัส กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวม โดยใช้วิธีการทดสอบแบบ 9 – point hedonic scaling  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ผงมะม่วงมีลักษณะ เป็นผงละเอียด สีเขียวอ่อน มีกลิ่นของมะม่วงดิบ ปริมาณอะไมโลสของผงมะม่วงเท่ากับ 8.55% 
ในขณะท่ีแป้งสาลีท่ัวไปมีปริมาณอะไมโลส 22 – 30% (อรอนงค์, 2540) ผลการวิเคราะห์คุณสมบตัิทางด้านความหนืดของผง
มะม่วงและแป้งสาลี (Table 2) แสดงให้เห็นว่า แป้งสาลีมีอุณหภูมิท่ีเร่ิมเปลี่ยนแปลงความหนืด (pasting temperature) และ
ค่า peak time สูงกว่าผงมะม่วง ดังนัน้แป้งสาลีเม่ือให้รับความร้อนเร่ิมหนืดช้ากวา่ผงมะม่วง ใช้เวลามากกว่า และอุณหภูมิสูง
กว่าผงมะม่วง จึงท าให้โดของบะหม่ีท่ีใส่ผงมะม่วงเร่ิมเป็นโดเร็วกว่าสูตรท่ีไม่ใส่ผงมะม่วง แป้งสาลีมีความหนืดสูงสุด (peak 
viscosity) น้อยกว่าผงมะม่วง จึงท าให้ผงมะม่วงเกิด  gelatinization ได้ดีกว่า ท าให้เกิดโดท่ีแข็งแรงกว่าแป้งสาลี  ค่าผลต่าง
ของความหนืดสุดท้ายกับความหนืดต า่สดุ (setback) แสดงถึงความสามารถในการจัดเรียงตัวใหม่ของอะไมโลสและอะไมโล -
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เพคติน แป้งสาลีมีค่า setback มากกว่าผงมะม่วง จึงท าให้แป้งสาลีมีความสามารถในการเกิด retrogradation ได้ดีกว่าผง
มะม่วง ลักษณะโดของสูตรท่ีมีแป้งสาลีมากมีเจลของโดท่ีอ่อนนุ่ม และเนียนเรียบกว่าสูตรท่ีมีผงมะม่วงมาทดแทน  
 
Table 2 Viscosity of wheat flour mixed with mango powder 

Graph names Wheat flour Mango powder 
Pasting temperature (0C) 47.50 + 0.71 45.00 + 0 
Peak time (minute) 5.80 + 0.70 4.25 + 0.07 
Peak viscosity (RVU) 148.92 + 1.18 182.04 + 0.65 
Breakdown (RVU) 59.79 + 0.88 70.96 + 1.35 
Final viscosity (RVU) 185.79 + 2.42 145.21 + 3.24 
Setback  (RVU) 96.67 + 0.35 34.12 + 1.23 

1 RVU = 12 cP 
 

จากการตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพของเส้นบะหม่ีทัง้ 5 สูตร โดยการสังเกตลักษณะปรากฏของเส้นบะหม่ีหลัง
การลวกในน า้เดือดนาน 3 นาที พบว่า ลักษณะปรากฏของเส้นบะหม่ีทัง้ 5 สูตร มีลักษณะในด้านกลิ่นท่ีคล้ายกัน ส่วนใน
ลักษณะในด้านสี และเนือ้สัมผัสมีความแตกต่างกัน ลักษณะเนือ้สัมผัสของผลิตภัณฑ์เส้นบะหม่ีทัง้ 5 สิ่งทดลอง ค่า cooking 
loss และปริมาณเส้นใย แสดงดัง Table 3 

ค่าแรงดึงของบะหม่ีท่ีใส่ผงมะม่วงทดแทนมีค่ามากกวา่บะหม่ีท่ีไม่ใส่ผงมะม่วงอย่างมีนัยส าคัญ (p ≤ 0.05) เน่ืองจาก
สูตรท่ีมีการใส่ผงมะม่วงทดแทนแป้งสาลีเกิด gelatinization ได้ดีกว่าแป้งสาล ีจึงท าให้เกิดโดท่ีแข็งแรงกว่าแป้งสาลี เส้นบะหม่ี
ท่ีได้จึงมีความเหนียว เป็นเส้น ขาดยากกว่า เส้นบะหม่ีท่ีไม่ใส่ผงมะม่วง ซ่ึงให้ผลตรงข้ามกับการเติมใบมะรุมผงในบะหม่ี 
(นภาลัย, 2554) และบะหม่ีเติมผักโขมผง (นฤมล และคณะ, 2554) มีค่าความต้านทานต่อการดึงขาดและค่าความแน่นเนือ้
ลดลง ค่า cooking loss คือค่าท่ีบง่บอกร้อยละการสูญเสยีหลงัจากผลติภัณฑเ์ส้นบะหม่ีผ่านการให้ความร้อนมาแล้ว ซ่ึงบะหม่ี
ทัง้ 5 สูตรมีค่า cooking loss ไม่แตกต่างกัน (p > 0.05) จึงท าให้สามารถใช้ผงมะม่วงในการทดแทนแป้งสาลไีด้ บะหม่ีท่ีมีใส่ผง
มะม่วงมีปริมาณเส้นใยมากกวา่บะหม่ีท่ีไม่ใส่ผงมะม่วงอย่างมีนัยส าคัญ (p ≤ 0.05) เน่ืองจากผงมะม่วงมีเส้นใยมากกว่าแป้ง
สาลี สอดคล้องกับงานวิจัยพัฒนาสูตรบะหม่ีสดเสริมใยอาหารจากเยื่อเมือกเมล็ดแมงลกั (สถิระ , 2544) และบะหม่ีเติมผักโขม
ผง (นฤมล และคณะ, 2554) มีปริมาณเส้นใยท่ีสูงกว่าสูตรควบคุมท่ัวไป 

 
Table 3 Tensile strength, cooking loss and fiber content of mango noodles 

Component factors (%) Tensile strength  Cooking loss  Fiber content  
Wheat flour Mango powder Water (N/mm2) (%) ns (%) 

60 20 20 12.57b 15.64 1.95a 
70 20 10 13.83a 18.36 1.72b 
75 10 15 10.31c 14.04 1.63c 
80 0 20 8.84d 13.15 1.13d 
90 0 10 9.24d 16.07 0.81e 

Mean of the same column with different superscripts indicating significantly differences (p ≤ 0.05) 
ns = not significantly differences (p > 0.05) 
 

ผงมะม่วงมีผลกระทบต่อสีของบะหม่ีสดท าให้ผู้ทดสอบชิมบางส่วนเกิดการไม่ยอมรับ เน่ืองจากการให้ความร้อนแก่
เส้นบะหม่ีอาจท าให้เกิดการเปลีย่นแปลงของรงควัตถุในผงมะม่วง จึงท าให้ผลิตภัณฑ์เส้นบะหม่ีมีลักษณะสีน า้ตาลเข้ม  บะหม่ี
ท่ีใช้แป้งสาลี ผงมะม่วง และน า้ 70, 20 และ 10% ตามล าดับ มีคะแนนความชอบด้านเนือ้สัมผัสมากท่ีสุด (p ≤ 0.05) เน่ืองจาก
บะหม่ีมีความแน่นเนือ้ นุ่ม เนียน และเหนียวมากกว่าบะหม่ีสูตรอ่ืนๆ ส าหรับคุณภาพทางประสาทสมัผัสด้านกลิ่น รสชาติ และ
ความชอบโดยรวม ไม่มีความแตกต่างกัน (p > 0.05) (Table 4) แสดงให้เห็นว่าสามารถใช้ผงมะม่วงทดแทนแป้งสาลีในการท า
ผลิตภัณฑ์บะหม่ีสดได้ถึง 20% 
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Table 4 Sensory evaluation of mango noodles 
Component factors (%) 

Color Odor ns Taste ns Texture 
General 

acceptability ns Wheat flour Mango powder Water 
60 20 20 5.83c 6.33 6.50 6.43b 6.63 
70 20 10 6.03b 6.67 6.87 7.20a 7.10 
75 10 15 6.23b 6.70 7.03 6.97ab 6.87 
80 0 20 7.13a 6.60 6.90 6.57b 6.63 
90 0 10 7.50a 6.73 6.80 6.50b 7.00 

Mean of the same column with different superscripts indicating significantly differences (p ≤ 0.05) 
ns = not significantly differences (p>0.05) 
 

สรุปผล 
 บะหม่ีท่ีใช้ผงมะม่วงทดแทนแป้งสาลีมีปริมาณเส้นใยและลักษณะเนือ้สัมผสัเหนียวมากกว่าบะหม่ีท่ีไม่ใช้มะม่วง และ
การใช้ผงมะม่วงทดแทนแป้งสาลไีม่มีผลต่อค่า cooking loss ของเส้นบะหม่ี ผลิตภัณฑ์เส้นบะหม่ีท่ีใช้แป้งสาลี ผงมะม่วง และ
น า้ ร้อยละ 70, 20 และ 10 ตามล าดับ เป็นสูตรท่ีผู้ทดสอบมีแนวโน้มให้การยอมรับมากท่ีสุด  
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ผลของข้าวเจ้าหอมมะลิที่ มีต่อการพองตัวของผลิตภัณฑ์ข้าวอบกรอบไส้ปลาน า้พริกเผา 
Effect of Jasmine Rice on Puff Quality of Glutinous Rice Crackers Filled with Chili Fish Paste 

 
จิตตมิณฑน์ วงศ์ษา1 สมบูรณ์ศักดิ์ ศิลาเปรื่อง1 รพพีร เอ่ียมสะอาด1 และ เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ์1 

Wongsa, J.1, Silapruang, S.1, Aeimsard, R.1 and Thumthanaruk, B.1 
 

Abstract 
The objective of this research was to study the effect of glutinous rice flour and broken glutinous rice on 

puffing of glutinous rice crackers. Three ratios of broken glutinous rice: jasmine rice (100:0, 95:5, 90:10) were also 
studied. The chili fish paste (65% minced Rohu fish, 25% chili paste and 10% wheat flour) was dried at 65ºC for 2 
hr. Crackers filled with chili fish paste were baked at 250ºC for 3 min. Results showed that rice crackers made 
from broken glutinous rice gave a higher volume expansion capacity than those from glutinous rice flour. It was 
also found that the increased amount of jasmine rice resulted in the decrease of hardness, and volume expansion 
significantly (p≤0.05). In addition, the color values L*, a* and b* were slightly different.  
Keywords: chili fish paste, rice cracker, Rohu fish, jasmine rice  
 

บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนีมี้วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาเปรียบเทียบแป้งข้าวเหนียวและข้าวเหนียวหัก ท่ีมีผลต่อการพองตัว  และแปร
อัตราส่วน 3 ส่วนของข้าวเหนียวหัก: ข้าวเจ้าหอมมะลิ เป็น 100:0, 95:5 และ 90:10 โดยน า้หนัก ส่วนของไส้ปลาน า้พริกเผา
คัดเลือกจากผลคะแนนความชอบโดยรวมสูงสดุ ประกอบด้วยเนือ้ปลายี่สกบดร้อยละ 65 น า้พริกเผาร้อยละ 25 และแป้งสาลี
ร้อยละ 10 อบแห้งท่ีอุณหภูมิ 65ºC นาน 2 ช่ัวโมง น าแป้งข้าวท่ีใส่ไส้ปลาน า้พริกเผาอบท่ี 250ºC เป็นเวลานาน 3 นาที ผลการ
ทดลองพบว่าแครกเกอร์ข้าวเหนียวผลิตจากข้าวเหนียวหักให้การพองตัวดีกว่าแครกเกอร์ท่ีผลิตจากแป้งข้าวเหนียว เม่ือแปร
ปริมาณข้าวเหนียวหักและข้าวเจ้าหอมมะลิ พบว่าการเพิ่มปริมาณข้าวเจ้าหอมมะลิสูงขึน้ ท าให้ค่าการขยายตัวในเชิงปริมาตร
หรือการพองกรอบและความแข็ง (hardness) ของผลิตภัณฑ์แครกเกอร์ข้าวเหนียวไส้ปลาน า้พริกเผาลดลงอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05) แต่ค่าสี L*, a* และ b* มีความแตกต่างกันเล็กน้อย  
ค าส าคัญ: ข้าวอบกรอบ น า้พริกเผา ปลายี่สก ข้าวเจ้าหอมมะลิ 
 

ค าน า 
 การบริโภคขนมขบเคีย้วเป็นท่ีนิยมมากขึน้ และมีผลิตภัณฑ์ให้เลือกบริโภคอย่างหลากหลาย แต่ขนมขบเคีย้วส่วน
ใหญ่มักจะมีคุณค่าทางโภชนาการต ่า เน่ืองจากประกอบด้วยแป้งเป็นหลักและผสมเคร่ืองปรุงรสท่ีมีรสหวานและรสเค็มจัด และ
ส่วนใหญ่ผ่านกระบวนการทอดกรอบด้วยน า้มัน จึงอาจก่อให้เกิดโรคต่างๆ ตามมาเช่น โรคอ้วน และโรคฟันผุ เป็นต้น ตัวอย่าง
ขนมอบกรอบท่ีมีข้าวเป็นวัตถุดิบหลัก เช่น อาราเร่ (Arare) แครกเกอร์ท่ีท าจากข้าวเหนียว และท าให้พองตัวด้วยความร้อน 
(งามช่ืน, 2546) ซ่ึงเป็นสินค้าแปรรูปข้าวของไทยท่ีส าคัญ ในปี พ.ศ. 2552 ประเทศญ่ีปุ่ นน า เข้าผลิตภัณฑ์แครกเกอร์ท่ีมีข้าว
เป็นวัตถุดิบจากประเทศไทยมูลค่า 8.948 ล้านเหรียญสหรัฐ (กรมส่งเสริมการส่งออก, 2553) รวมถึงขนมขบเคีย้วท่ีมีข้าวเป็น
วัตถุดิบและผลิตจากอุตสาหกรรมระดับชุมชนเช่น ข้าวเกรียบว่าว ข้าวแต๋น และข้าวตัง เป็นต้น ซ่ึงกระบวนการผลิตขนมอบ
กรอบจากข้าวเป็นการน าแป้งข้าวมาท าให้เกิดการเจลาติไนเซชันของเม็ดแป้ง  ท าการนวดแป้งและขึน้รูป จากนัน้ให้ความร้อน
ภายใต้อุณหภูมิสูงจนท าให้เกิดการพองตัวเป็นขนมอบกรอบแบบต่างๆ รูปร่างและลักษณะเนือ้สัมผัสของผลิตภัณฑ์ขึน้อยู่กับ
ชนิด ประเภทและพันธุ์ข้าว อุณหภูมิการผลิต วิธีการนวดแป้ง ความชืน้ของแป้ง การดูดซึมน า้และความร้อนท่ีใช้ในการน่ึงแป้ง 
เป็นต้น (Luh, 1991; Noomhorm และคณะ, 1997) 
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 งานวิจัยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาเปรียบเทียบการพองตัวของผลิตภัณฑ์ข้าวอบกรอบเม่ือใช้แป้งข้าวเหนียวและข้าว
เหนียวหัก ศึกษาปริมาณข้าวเหนียวหักและข้าวเจ้าหอมมะลิต่อการพองตัวของผลิตภัณฑ์ข้าวอบกรอบไส้ปลาน า้พริกเผา การ
ให้ปริมาณโปรตีน คุณประโยชน์ของสมุนไพรและสมบตัิต้านอนุมูลอิสระ โดยมุ่งเน้นเป็นอาหารว่างและขนมขบเคีย้วเพื่อ
สุขภาพซ่ึงสามารถบริโภคได้ทุกเพศทุกวัย  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 ขัน้ตอนการเตรียมข้าวอบกรอบไส้ปลาน า้พริกเผา โดยแช่ข้าวในน า้สะอาด 6 ช่ัวโมง น ามาน่ึงให้สุกบนลังถึงด้วยไอน า้
ร้อน 30 นาที น าข้าวมาบดและนวดเป็นแผ่นบางโดยการรีดด้วยลูกกลิง้ ขึน้รูปผลิตภัณฑ์ด้วยการน าแผ่นข้าวท่ีรีดให้เป็นแผ่น
บางมาเทไส้และประกบด้วยแผ่นข้าวอีกชัน้ จากนัน้ใช้แม่พิมพ์วงกลมกดป๊ัมขึน้รูป น าผลิตภัณฑ์ไปผึ่งลมโดยให้เหลือความชืน้
ประมาณร้อยละ 25 น าไปอบในตู้อบท่ีอุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 3 นาที ในส่วนข้าวศึกษาการใช้วัตถุดิบแป้ง
ข้าวเหนียว (100%) โดยน ามาผสมกับน า้ในอัตราส่วน 1:1.25 แล้วน่ึงให้สุกบนลังถึงด้วยไอน า้ร้อน 30 นาที และวัตถุดิบข้าว
เหนียวหัก (100%) จากโรงสีข้าวชุมชน ต าบลเนินหอม อ าเภอเมือง จังหวัดปราจีนบุรี  หลังการผลิตและอบตามขัน้ตอนข้างต้น 
น ามาตรวจสอบปริมาตรการพองตัว จากนัน้ศึกษาอัตราส่วนปริมาณข้าวเหนียวหักผสมกับข้าวเจ้าหอมมะลิ ดังนี ้100:0, 95:5 
และ 90:10 โดยน า้หนัก  ส าหรับการพัฒนาสูตรสว่นไส้ปลาน า้พริกเผา มีส่วนประกอบเนือ้ปลายี่สก ร้อยละ 50-70 น า้พริกเผา
ซ่ึงประกอบด้วย พริกเผา กระเทียม หอมแดง และมะขามเปียก เกลือ น า้ตาล ร้อยละ 15-25 และแป้งสาลีร้อยละ 10-20 โดย
วางแผนการทดลองแบบส่วนผสม (Mixture Design) ได้ทัง้หมด 6 สูตร (Table 1) น าส่วนผสมของไส้ผสมรวมกัน เทเกลี่ยให้ท่ัว
ถาดแล้วน าไปอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนท่ี 65 องศาเซลเซียส นาน 2 ช่ัวโมง จากนัน้บดให้เป็นผง  
 
Table 1 Formula of glutinous rice cracker filled with chili fish paste 

Compositions 
Quantity (%) 

Formula 1 Formula 2 Formula 3 Formula 4 Formula 5 Formula 6 
Minced Rohu fish 65 65 55 70 70 65 
Chili fish paste 25 20 25 20 15 15 
Wheat flour 10 15 20 10 15 20 

  
 ตรวจสอบองค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑด้์านปริมาณความชืน้ ปริมาณไขมัน ปริมาณโปรตีน ปริมาณเถ้า ด้วยวิธี 
AOAC (2000) และวิเคราะห์คุณภาพทางด้านกายภาพ ได้แก่ ค่าสีในระบบ CIE L* a* b* ด้วยเคร่ืองวัดสี (Hunter Associates 
Laboratory, Inc., USA) วัดค่าความแข็งของผลิตภัณฑ์ด้วยเคร่ือง Texture analyzer (TA.XT2) ใช้หัววัดทรงกระบอก (P/50) 
ดัดแปลงจากวิธีของ Keeratipibul และคณะ (2008) และวัดการขยายตัวในเชิงปริมาตร และตรวจสอบทางประสาทสมัผัสแบบ 
9–Point hedonic scale โดยใช้ผู้ทดสอบ 20 คน ท าการทดลอง 3 ซ า้ และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test ท่ีระดับความเช่ือม่ันร้อยละ 95 โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS เวอร์ช่ัน 15.0  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 การพองตัวของผลิตภัณฑ์ข้าวอบกรอบพบว่า ข้าวอบกรอบท่ีใช้ข้าวเหนียวหักให้การพองตัวเพิ่มขึน้ร้อยละ 31.51 
มากกว่าการใช้แป้งข้าวเหนียว (ร้อยละ 8.63) (Table 2) ซ่ึงในระหว่างการอบแห้งข้าวอบกรอบท่ีใช้แป้งข้าวเหนียวจะเกิดการ
พองตัวอย่างรวดเร็วและเกิดการยุบตัวลง เม่ือแปรปริมาณข้าวเหนียวหักและข้าวเจ้าหอมมะลิทัง้สามอัตราส่วน (100:0, 95:5 
และ 90:10) โดยน า้หนัก พบว่าการใช้ข้าวเจ้าหอมมะลิมีผลท าให้การพองตัวลดลงอย่างมีนัยส าคัญ เน่ืองจากการผสมข้าวเจ้า
หอมมะลิมีผลท าให้มีปริมาณโปรตีนสูงขึน้ โดยโปรตีนขัดขวางการเกิดเจลาทิไนซ์ของสตาร์ชและท าให้ได้เจลท่ีมีความหนืดต ่า 
(กล้าณรงค์ และ เกือ้กูล, 2546) และหากใช้ปริมาณข้าวเจ้าหอมมะลิสูงกวา่ร้อยละ 10 ท าให้การเกาะตัวของแป้งน้อยลง ท าให้
ยากต่อการขึน้รูป การพัฒนาสูตรของส่วนไส้ปลาน า้พริกเผาท่ีเหมาะสมได้รับการยอมรับด้านสี รสชาติ กลิ่นน า้พริก และ
ความชอบโดยรวมสูงท่ีสุดประกอบด้วยส่วนผสมคือ เนือ้ปลายี่สกร้อยละ 65 น า้พริกเผาซ่ึงประกอบด้วย พริกเผา กระเทียม 
หอมแดง และมะขามเปียก เกลือ น า้ตาลร้อยละ 25 และแป้งสาลีร้อยละ 10 โดยหากมีปริมาณเนือ้ปลายี่สกเกินร้อยละ 65 จะ
ให้กลิ่นคาวของปลามากเกินไปและปริมาณน า้พริกเผาน้อยกว่า ร้อยละ 20 ท าให้มีสีซีดไม่สวยงาม 
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Table 2 % Volume expansion of glutinous rice crackers obtained from glutinous flour and broken glutinous rice  

Type of rice crackers 
Volume (mm3) 

             % Increase  
Before heating After heating 

From sticky rice flour 2723.76±24.36 2958.91±54.44   8.63±2.00 
From broken glutinous rice   2723.76±24.56 3582.12±36.75 31.51±1.35 

 
 การวิเคราะห์ค่าสขีองผลิตภัณฑ ์(Table 3) พบว่าทัง้ 3 สูตรมีค่าสี L*, a* และ b* ใกล้เคียงกัน โดยผลิตภัณฑ์หลังอบมี
ค่าความสว่างและค่าความเป็นสีเหลืองเพิ่มขึน้จากผลิตภัณฑ์ก่อนอบ (L* = 43.09 และ b* = 7.17) ค่าความแข็งของ
ผลิตภัณฑ์ข้าวอบกรอบไส้ปลาน า้พริกเผาสูตรท่ี 1 มีค่าสูงมากท่ีสุด และมีการขยายตัวในเชิงปริมาตรมากกว่าสูตรท่ี 2 และ 3 
โดย ค ารบ (2546) รายงานว่าปริมาณโปรตีนมีผลต่อการขยายตัวในเชิงปริมาตรของแครกเกอร์  เม่ือปริมาณโปรตนีเพิ่มขึน้ท าให้
การพองตัวของผลิตภัณฑ์ลดลง ซ่ึงเป็นไปในทางเดียวกับผลการทดลองของผลิตภัณฑ์ทัง้ 3 สูตร  
 
Table 3 Physical properties of glutinous rice crackers filled with chili fish paste 

Glutinous rice : Jasmine rice 
(%) 

L* a* b* Hardness (g) Volume  
Expansion (%) 

Formula 1 (100:0) 58.70±0.21 1.36±0.18 27.02±0.42 9183.72±33.10 a 31.51±1.28 a 
Formula 2 (95:5) 58.42±0.16 1.28±0.46 29.74±0.31 8824.11±45.58 a 21.76±1.12 b 
Formula 3 (90:10) 59.77±0.24 1.33±0.20 29.12±0.48 7855.31±60.16 b 18.63±2.44 b 

Means in the same column with different superscripts are significantly different (p≤ 0.05)      
  
 การวิเคราะห์คุณภาพด้านองค์ประกอบทางเคมีของผลติภัณฑข้์าวอบกรอบไส้ปลาน า้พริกเผาทัง้ 3 สูตร พบว่าความชืน้
ก่อนอบและหลังอบมีค่าใกล้เคียงกันในทุกตัวอย่าง ปริมาณโปรตีนของสูตรท่ี 1 ให้ค่าโปรตีนต ่าท่ีสุด ส่วนสูตรท่ี 2 และ 3 มีค่า
ใกล้เคียงกัน ปริมาณเถ้าและไขมันของสูตรท่ี 1 มีค่าสูงท่ีสุด ส่วนสูตรท่ี 2 และ 3 มีค่าลดลงตามล าดับ (Table 4)  
 
Table 4 Chemical compositions of glutinous rice crackers filled with chili fish paste 

Glutinous rice : Jasmine rice 
(%) 

Moisture (%) Protein  
(%) 

Ash  
(%) 

Fat  
(%) Before After 

Formula 1 (100:0) 25.10a±0.04 14.13a±0.10 9.75a 1.15 a 1.33 a 
Formula 2 (95:5) 25.76b±0.23 14.26a±0.12 10.89b 0.67 b 1.30 a 
Formula 3 (90:10) 25.98b±0.13 14.35a±0.20 11.90b 0.50 b 1.16 b 

Means in the same column with different superscripts are significantly different (p≤ 0.05)      
 
 ปริมาณข้าวเจ้าหอมมะลิท่ีผสมในสูตรไม่มีผลต่อคะแนนความชอบด้านสี กลิ่น และรสชาติ ผลิตภัณฑส์ูตรท่ี 1 มีคะแนน
ความชอบด้านความกรอบ ความแข็ง และความชอบโดยรวมสูงกว่าสูตรท่ี 2 และ 3 ซ่ึงผสมข้าวเจ้าหอมมะลิ (Table 5) 
 
Table 5 Sensory evaluation of glutinous rice crackers filled with chili fish paste 

Glutinous rice : Jasmine rice 
(%) 

Hedonic sensory score 
Colorns Tastens Crispiness Flavorns Hardness Overall acceptance 

Formula 1 (100:0) 7.64  7.04  6.64 a 6.44  6.60 a 7.50 a 
Formula 2 (95:5) 7.56  6.84  6.12 b 6.36  6.20 b 6.42 b 
Formula 3 (90:10) 7.56  6.88  6.28 b 6.32  6.36 b 6.52 b 

Means in the same column with different superscripts are significantly different (p≤ 0.05)      
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สรุปผล 
การผสมข้าวเจ้าหอมมะลิลงในสูตรของผลิตภัณฑ์ข้าวอบกรอบไส้ปลาน า้พริกเผา มีผลท าให้การพองตัวและความแข็ง

ของผลิตภัณฑ์ลดลง แต่ไม่มีผลต่อคะแนนความชอบด้านสี กลิ่น และรสชาติ คุณภาพผลิตภัณฑ์ข้าวอบกรอบไส้ปลา
น า้พริกเผาสูตรท่ี 1 ท่ีมีข้าวเหนียวร้อยละ 100 มีคะแนนความชอบด้านความกรอบ ความแข็ง และความชอบโดยรวมสูงท่ีสุด  
ประกอบด้วยความชืน้ร้อยละ 14.13 โปรตีนร้อยละ 9.75 ไขมันร้อยละ 1.33 และเถ้าร้อยละ 1.15 ลักษณะเนือ้สัมผัสมีความ
แข็งและกรอบ มีค่าความแข็งเท่ากับ 9183.72±33.10 กรัม มีค่า aw เท่ากับ 0.257  
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การจัดการสวนส้มโออย่างยั่งยืนจากหลักฐานเชิงประจักษ์ของครูภูมิปัญญาไทย นายสมทรง แสงตะวัน  
Managing Sustainable Pomelo Orchards Based on Empirical Evidences  

of Thai local Intellect, Mr. Somsong Sangtawan 
 

สาวิตรี รังสิภัทร์11 
Rangsipaht, S.11 

 
Abstract  

The objectives of this study were: 1) to indicate the empirical evidences of managing sustainable pomelo 
orchards and 2) to identify its underlying success. A key person is Mr. Somsong Sangtawan, Thai local intellect 
batch 2 in agriculture awarded by Ministry of Education in the year 2002. This qualitative research employed 
triangular techniques to validate information. Findings were: 1) empirical evidences to manage sustainable 
pomelo orchards included 1.1) using spiders (order Araneae) as predators to kill insects that destroyed pomelo 
trees, 1.2) using composts, animal manure and bio-fertilizers for chemical fertilizer substitution, 1.3) using herbs to 
repel insects, 1.4) growing leguminous tree such as coral trees (Erythrina fusca Lour.) as sources of nitrogen for 
pomelo trees and 1.5) using “byproduct of salt” to increase the good taste of pomelo fruits. 2) The underlying 
success of pomelo orchards management were: 2.1) having adequate water for fruit trees, 2.2) knowing how to 
stimulate pomelo trees to bloom more than once a year and 2.3) applying the Sufficiency Economy Philosophy as 
the way of living. 
Keywords: sustainable agriculture, local intellect, pomelo, in-depth interview 

 
บทคัดย่อ 

งานวิจัยนีมี้จุดประสงค์เพื่อศึกษา 1) หลักฐานเชิงประจักษ์ของการจัดการสวนส้มโออย่างยั่งยืน และ 2) รากฐาน
ความส าเร็จของการจัดการสวนส้มโออย่างยั่งยนื บุคคลส าคัญท่ีให้ข้อมูลคือนายสมทรง แสงตะวัน ครูภูมิปัญญาไทยรุ่น 2 ด้าน
เกษตรกรรม ท่ีได้รับการยกยอ่งจากกระทรวงศึกษาธิการในปี พ.ศ.2545 การวิจัยเชิงคุณภาพเร่ืองนีใ้ช้ Triangular techniques 
ในการตรวจสอบข้อมูล ผลงานวิจัยพบว่า 1) หลักฐานเชิงประจักษ์ของการจัดการสวนส้มโออย่างยั่งยืนประกอบด้วย 1.1) การ
ใช้แมงมุมเป็นตัวห า้กินแมลงท่ีท าลายต้นส้มโอ 1.2) การใช้ปุ๋ ยหมัก ปุ๋ ยคอก และน า้หมักชีวภาพแทนการใช้ปุ๋ ยเคมี 1.3) การใช้
สมุนไพรไล่แมลง 1.4) การปลูกพืชตระกูลถ่ัว เช่น ต้นทองหลาง เพื่อเพิ่มธาตุอาหารไนโตรเจนให้ต้นส้มโอ และ 1.5) การใช้ขี ้
แดดนาเกลือเพื่อปรับปรุงรสชาติของส้มโอ 2) รากฐานความส าเร็จของการจัดการสวนส้มโออย่างยัง่ยืน ประกอบด้วย 2.1) การ
มีน า้เพียงพอส าหรับไม้ผล 2.2) การรู้วิธีกระตุ้นต้นส้มโอให้ออกดอกมากกว่าปีละหน่ึงครัง้ และ 3) การประยุกต์ปรัชญาของ
เศรษฐกิจพอเพียงในการด าเนินชีวิต 
ค าส าคัญ: เกษตรยั่งยนื ภูมิปัญญาท้องถ่ิน ส้มโอ การสัมภาษณ์เชิงลึก 
  

Introduction  
In recent years, production costs for farming have increased due to the high costs of chemical fertilizers 

and agro-chemical. The overuse of harmful chemicals in agriculture would endanger the health of producers, 
consumers and pollute the environment (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 1999). At the 
same time, The health awareness among Thai people is increasing in relation to the high levels of pesticide and 
insecticide used by farmers and the possibility of toxic residues in food. The issues on the environmental 
conversation, reduction of production costs, physical fitness of producers and consumers are concerned among 
Thais (Rangsipaht et al., 2005). This study, therefore, performed the in – depth interviews with Mr. Somsong 
                                                 
1 ภาควิชาส่งเสริมและนิเทศศาสตร์เกษตร คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ เลขที่ 50 ถนนงามวงศ์วาน เขตจตุจกัร กรุงเทพฯ 10900 
1 Departmentt of Agricultural Extension and Communication, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, 50 Ngam Wong Wan Road, Chatuchak District, 
Bangkok 10900  
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Sangtawan, a local intellect batch 2 in agriculture recognized by the Office of the Education Council, Ministry of 
Education in the year 2002. This 64-year-old man grows pomelo tree on 15 rai of farm land. In the year 1977 to 
1984, he has continuously been using chemical substances and chemical fertilizers. At present, he realizes the 
problems emerging from the destruction of the environment as well as problems with his own health. The refrain 
from toxic substances and chemical fertilizers in his pomelo orchards has provided a good future for him and his 
group members. The objectives of this study, therefore, were: 1) to indicate the empirical evidences of managing 
sustainable pomelo orchards and 2) to identify the underlying success. 

 
Materials and Methods 

The triangular techniques were methods to validate the information derived from Mr. Somsong 
Sangtawan such as using documentary studies on managing sustainable pomelo orchards, field visits, 
observation, focus group discussion and in-depth interview. The coordination to participate in this study from Mr. 
Somsong is the key factor since he holds the imp licit information which is important to understand the 
sustainability of pomelo orchard management. His commercial family pomelo orchards are located in Samut 
Songkhram province where he was born and resides. Two key questions of this research were as follows:  
1) What are the empirical evidences of managing sustainable pomelo orchards? 2) What are the underlying 
factors of its success? 

  
Results and Discussion 

What are the empirical evidences of managing sustainable pomelo orchards? 
1. Using spiders (order Araneae) as predators to kill insects that destroy the pomelo trees.  
Mr. Somsong has 15 rai of land where he mainly grows pomelo trees and partially grows lychees trees as 

a minor crop. He has learned from Dr. Tewin Kulpiyawat and Dr. Wipada Vungsilabutr, researchers from Dept. of 
Agriculture, Ministry of Agriculture and Cooperatives, that his land is plentiful with spiders that are significant 
predators to kill pests of plants such as African red mite (2013) [Eutetranychus africanus (Tucker)] which destroy 
the pomelo leaves at the early stage. The use of pesticide even at the minimal amount will be harmful to spiders  
(2013). The refrain from using any pesticide, on the other hand, will be helpful to the conservation of these 
predators. 

2. Using composts, animal manure, and biofertilizers in substitution of the chemical fertilizers 
There are various sources of materials in the area to make composts, farmyard manure, and biofertilizers 

such as cow-dung, chicken-dung, small fishes and weeds.  These will help reduce the expenses of the chemical 
fertilizers which cause the high production costs for farmers. 

3. Using herbs to repel insects 
The medicinal plants in the local areas are utilized to repel insects mainly.  Mr. Somsong has mentioned 

that these herbs do not treat as an insecticide. Using herbs, on the contrary, helps balancing between knowledge 
gained from the local intellectual and the conservation of the environment (Sangtawan, 2008). 

4. Grow leguminous trees such as coral trees (Erythrina fusca Lour.) as the sources of nitrogen for 
pomelo. 

Mr. Somsong grows coral trees along the canal that carries water through the pomelo orchards. Their 
shade protects the young pomelo trees from the summer heat. Composts generated by the leaves and roots will 
also provide nitrogen to the plants (Erythrina fusca Lour., 2013). 

5. Using “byproduct of salt” to increase the good taste of pomelo fruits.  
Mr. Somsong and his research team have received a national award on the  utilization of the “byproduct of 

salt” for pomelo trees. According to the research study, the “byproduct of salt” contains plankton, potassium, 
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calcium, and magnesium that are useful to improve the quality of pomelo fruits. At the orchards, Mr. Somsong 
broadcasts it to the pomelo trees 50 days prior to the harvest (Sangtawan, 2013). This helps generate the taste of 
the fruits.  
 When comparing the empirical evidences of managing pomelo orchards practiced by Mr. Somsong with 
two selected best-practice farmers; namely, Dare to Sweat Farm, a commercial family farm, situated in  Lop Buri 
province and Rai Plook Ruk, Thai organic farm, located in Ratchaburi province, it is found that the ir farm 
techniques are similar to what Mr. Somsong has practiced. These include: 1) using the green manure or 
ploughing in weeds to manage soil nutrients, 2) using the biological controls, lights, sounds and food chain 
system to manage insects for insecticide substitution, and 3) continuous producing the environmental friendly 
organic products. These farm techniques, however, require farmers to think beyond the conventional agriculture 
and practice with true knowledge (Seeniang and Thaipakdee, 2013).  
The underlying success of managing sustainable pomelo orchards 

1. Having adequate water for fruit trees. 
Water is the major factor for agriculture. Mae Klong River running through Bang Khon Thi district is 

unpolluted due to the awareness and willingness of local residents to preserve the water. The Mae Klong River 
also receives a high and low tide twice a day since it is close to  the Gulf of Thailand. Local residents can access 
and wisely use this natural phenomenon for their farms. Pomelo trees will be fruitful if they have enough water 
particularly during the fruit bearing periods. 

2. Knowing how to stimulate pomelo trees to bloom more than once a year.  
The nature of pomelo trees is to blossom in April and to carry fruit for 8 months. Mr. Somsong finds ways 

to successfully imitate nature by “teasing pomelo trees” and stimulating them to bloom more than once a year.  
By this method, he will earn extra income throughout the year. 

3. Applying the sufficiency economy in agriculture.  
Mr. Somsong has discovered among other things the reduction of costs by growing leguminous trees and 

the use of medicinal plants. He has learned from his father how to make a living without destroying nature. He also 
realizes how to give and live happily among his neighborhood. This dignifies the well balance in his life and his 
community. Thirty-five years of being an agriculturist has changed his life from rags to riches, from living under  a 
shelter to being an owner of 4 home stay houses. This has proved that an agriculturist can become rich by 
considering the middle path in farm practices which relies on himself not on the others. To be reasonable in 
decision making also helps Mr. Somsong to reduce the production costs. This is so called self-immunity, which 
has been guided by local and global wisdom and the consciousness in the morality. The success of managing 
sustainable pomelo orchards can be carried on as long as a community lives in harmony and applies the 
concepts of sufficiency economy in their lives. 
 

Summary 
The empirical evidences to manage the sustainable pomelo orchards conducted by Mr. Somsong 

Sangtawan were to use spiders (order Araneae) as predators to kill insects which destroy pomelo trees, to 
substitute chemical fertilizers by using composts, animal manure and biofertilizers, to repel insects by using 
medicinal plants, to grow coral trees as sources of nitrogen for pomelo trees, and to increase good taste of 
pomelo fruits by using byproduct of salt. The underlying success was to have adequate water for fruit trees, to 
discover how to stimulate pomelo trees to bear fruits more than once a year and to apply the Sufficiency Economy 
Philosophy in his life.  
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Recommendations 
The sharing of knowledge among pomelo growers, researchers and consumers should be expanded to 

manage sustainable pomelo orchards successfully. Also, techniques to reduce costs of production and increase 
the capacity of pomelo growers towards the environmental conservation should be advocated. The life long 
learning center at a local intellect’s residence should be supported.  
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อทิธิพลของระยะเวลาสุกต่อสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพของมะม่วงหาวมะนาวโห่ 
Influence of Fruit Ripening Stages on the Bioactive Compounds of Carissa carandas 

 

วชิราภรณ์ ผิวล่อง1 สุรศักดิ์ สัจจบุตร1 ศิริลักษณ์ สิงห์เพชร1และ จารุรัตน์ เอี่ยมศิริ1 
Pewlong, W.1, Sajjabut, S.1, Singphet, S.1 and Eamsiri, J1 

 
Abstract 

The objective of this research was to investigate the influence of ripening stages on bioactive compounds 
of Carissa carandas fruit. Three stages of fruit ripening were examined: unripened, half-ripened and fully-ripened. 
The antioxidant activity was determined by 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) assay, and the reducing activity 
was tested by the ferric reducing assay (FRAP). Total phenolics were determined using Folin-ciocateau reagent 
assay. Total anthocyanins were analyzed by the pH differential method, and were expressed in terms of cyanidin-
3-glucoside. The levels of vitamin C and anthocyanin content were measured by HPLC. The results showed that 
ripened fruits gave the highest antioxidant activity, total phenolics and total anthocyanins. The antioxidant 
activities of unripened, half-ripened and fully-ripened fruits were found to be 0.85±0.03, 1.96±0.24 and 2.42±0.41 
mg AAE/g, respectively. Total phenolics were 1.25±0.16, 3.60±0.72 and 4.67±0.41 mg GAE/g and total 
anthocyanins were 0.33±0.04, 2.55±0.15 and 54.80±6.07 mg/L, respectively. These results indicated that the 
amounts of total phenolics and total anthocyanins could be correlated with their DPPH radial scavenging activity 
for all ripening stages, whereas the unripened fruits exhibited the highest content of vitamin c than other stages, 
which was 300.75±57.65 mg/100 g 
Keywords: Carissa carandas, ripening stage, bioactive compounds 

 
บทคดัย่อ 

งานวิจยันีม้ีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพของผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ใน 3 ระยะ คือ ดิบ กึ่งสกุ 
และสกุ ฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระวิเคราะห์ด้วยวิธี DPPH assay และความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริก ด้วยวิธี FRAP 
ปริมาณฟิโนลกิทัง้หมดวิเคราะห์ด้วยวิธี Folin-ciocateau reagent assay ปริมาณแอนโทไซยานินทัง้หมดวิเคราะห์ด้วยวิธี pH 
differential ปริมาณของวิตามินซีและแอนโธไซยานินวิเคราะห์ด้วย HPLC พบว่าผลสกุให้ฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระ ปริมาณ    
ฟิโนลกิทัง้หมดและปริมาณแอนโธไซยานินทัง้หมดสงูท่ีสดุ โดยฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระของผลดิบ ผลกึ่งสกุ และผลสกุ มีคา่เท่ากบั 
0.85±0.03, 1.96±0.24 และ 2.42±0.41 mg AAE/g ปริมาณฟิโนลกิทัง้หมด คือ 1.25±0.16, 3.60±0.72 และ 4.67±0.41 mg 
GAE/g และปริมาณแอนโธไซยานินทัง้หมดเทา่กบั 0.33±0.04, 2.55±0.15และ 54.80±6.07 mg/L จากผลการทดลองเห็นได้วา่
ปริมาณสารฟิโนลิกทัง้หมดและปริมาณแอนโธไซยานินทัง้หมดมีความสมัพนัธ์กบัฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระในทกุระยะการสกุ 
ในขณะท่ีผลดิบมีปริมาณของวิตามินซีสงูที่สดุเมื่อเปรียบเทียบกบัระยะอื่นๆ โดยมีคา่เทา่กบั 300.75±57.65 mg/100 g 
ค าส าคัญ: มะมว่งหาวมะนาวโห ่ระยะการสกุ สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ  
 

ค าน า 
มะมว่งหาวมะนาวโห ่(Carissa carandas) มีช่ือสามญัคือ Karanda, Carunda และ Christ’s thorn หรือช่ือพืน้เมือง

อื่น ๆ เช่น มะนาวไม่รู้โห่ หนามแดง และหนามขีแ้ฮด มะม่วงหาวมะนาวโห่เป็นผลไม้โบราณพืน้เมืองชนิดหนึ่งที่สามารถเก็บ
เก่ียวผลได้ตลอดทัง้ปี แตจ่ะมีมากในช่วงประมาณเดือนพฤษภาคม–กรกฎาคม เป็นไม้พุม่สงูประมาณ 2-3 เมตร เปลอืกล าต้นมี
สีน า้ตาลเข้ม ล าต้นเป็นหนามแหลม มียางสีขาว ใบเป็นใบเดี่ยว ใบรูปรีเกือบกลม ปลายใบเว้าเล็กน้อย โคนใบมนเว้าเข้าหา
ก้านใบ หลงัใบและท้องใบเรียบ ใบออ่นมีสแีดง ก้านใบสัน้ ดอกออกเป็นช่อออกตามซอกใบใกล้ปลายยอด ผลเป็นรูปทรงกลมรี 
ผิวเรียบ ผลออ่นสขีาว ผลแก่เป็นสชีมพจูนเป็นสแีดงเข้มจนเกือบด า เมลด็แบน มี 6 เมลด็ (Maheshwari และคณะ, 2012) จาก

                                                           
1 สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) 9/9 หมู่ 7 ต.ทรายมูล อ.องครักษ์ จ.นครนายก 26120 
1 Thailand Institute of Nuclear Technology (Public organization) 9/9 TumbonSaimoonAmphurOngkarakNakonNayok Province 26120 
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การศกึษาเบือ้งต้นพบวา่สารสกดัของมะมว่งหาวมะนาวโห่โดยใช้อะซิโตนมีฤทธ์ิต้านเชือ้ Escherichia coli, Staphylococcus 
aureus, Staphylococcus epidermidis, Aspergillus niger และ Candida albicans (Agarwal และคณะ, 2012) สารต้าน
อนุมูลอิสระซึ่งมีอยู่ในผกั ผลไม้และสมุนไพรสามารถหยุดยัง้อนุมูลอิสระที่เป็นสาเหตุท าให้เกิดโรคต่าง ๆ เช่น โรคมะเร็ง 
โรคเบาหวาน โรคหวัใจ รวมทัง้โรคอลัไซเมอร์ (Sharma และคณะ, 2007; Bhaskar และ Balakrishnan, 2009) ดงันัน้
การศึกษาฤทธ์ิต้านจุลินทรีย์และสารต้านอนุมูลอิสระในผัก ผลไม้และสมุนไพรจึงได้รับความสนใจอย่างมากในปัจจุบัน 
เช่นเดียวกับมะม่วงหาวมะนาวโห่ซึ่งมีการกล่าวอ้างสรรพคุณต่างๆ ตามภูมิปัญญาชาวบ้านที่ได้รับการถ่ายทอดมาเป็น
เวลานาน โดยน าไปใช้ประโยชน์ทางด้านเป็นยาและอาหาร รวมทัง้ยงัเป็นพืชทนแล้งและทนตอ่มลพิษจากสิง่แวดล้อม จึงควรมี
การเผยแพร่สรรพคณุและสง่เสริมให้มีการปลกูและน าไปใช้ประโยชน์ให้มากขึน้ อย่างไรก็ตามรายงานผลการศึกษาหรือข้อมลู
ทางวิทยาศาสตร์ที่สนบัสนนุการกลา่วอ้างดงักลา่วยงัไม่เพียงพอ และต้องอาศยัข้อมลูทางวิทยาศาสตร์เป็นปัจจยัหลกัที่ช่วย
สนบัสนนุและผลกัดนัให้บรรลผุลดงักลา่ว ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมุง่เน้นศกึษาผลของระยะการสกุของมะมว่งหาวมะนาวโห่ต่อฤทธ์ิ
ต้านออกซิเดชนั และสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 ตวัอยา่งผลมะมว่งหาวมะนาวโหน่ ามาจากสวนใน ต.บางนกแขวก อ.บางคนที จ.สมทุรสงคราม โดยตวัอย่างผลแบ่ง
ตามระยะการสกุเป็น 3 ระยะ คือ ดิบ (unripened) กึ่งสกุ (half-ripened) และสกุ (fully-ripened) หลงัจากนัน้น าผลมะมว่งหาว
มะนาวโหท่ัง้ 3 ระยะมาสกดัด้วย 40% ethanol โดยใช้ปริมาณตวัอยา่งตอ่ตวัท าละลายเทา่กบั 1:10 ระยะเวลา 24 ชัว่โมง หลงั
นัน้น ามากรองแล้วท าการทดสอบฤทธ์ิก าจัดอนุมูลอิสระ (radical scavenging activity) ด้วยวิธีการ DPPH radical 
scavenging activity assay (Brand-Williams และคณะ, 1995) ทดสอบความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริกของสารต้านอนมุลู
อิสระ (ferric ion reducing antioxidant power assay , FRAP) (Langley-Evans, 2000) ทดสอบปริมาณสารฟีนอลิกทัง้หมด
(total phenolics) ทดสอบปริมาณแอนโธไซยานินทัง้หมด (total anthocyanins) ด้วยวิธีการ pH differential (Wrolstad และ
คณะ, 2001) และวิเคราะห์ปริมาณสารแอนโธไซยานินด้วย HPLC ซึง่ใช้สภาวะในการวิเคราะห์ดงัตอ่ไปนี ้ 

- column: C18 Phenomenex 100๐A (250 x 4.6 mm) 
- flow rate: 1.0 ml/min 
- column oven: 40๐C 
- mobile phase: gradient                       - standard substance: cyanidin -3-0-glucoside 
 

Time 
pump A pump B 

100% acetonitrile 10% acetic acid + 1%phosphoric acid 
0-25 min  20 80 
30 min   40 60 
35 min   2 98 

 
- UV detector: 520 nm. 

ท าการวิเคราะห์ปริมาณวติามินซด้ีวย HPLC โดยมีสภาวะการวิเคราะห์ดงัตอ่ไปนี ้ 
- column: C18 Phenomene x 100๐A (250 x 4.6 mm) 
- flow rate: 1.0 ml/min 
- mobile phase: 50mM KM2PO4 (pH 3): methanol โดยใช้อตัราสว่น 97:3 
- UV detector: 205 nm 
- standard substance: L-ascorbic acid  
 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลการศึกษาระยะการสกุต่อสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพพบว่าผลของมะม่วงหาวมะนาวโห่ในระยะสกุมีปริมาณ total 

phenolics, total anthocyanins และฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระมากที่สดุ รองลงมาคือ ระยะกึ่งสกุ สว่นระยะดิบมีปริมาณน้อย
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ที่สดุ ซึ่งผลสกุนัน้มีปริมาณ total phenolics, total anthocyanins, ค่า DPPH assay และค่า FRAP มากกว่าผลดิบ 3.7, 2.8, 
1.5 และ 166 เทา่ ตามล าดบั (Table 1) ซึง่สอดคล้องกบัผลการวิจยัของ ศิริธร และ นเรศ (2552) ซึง่ได้ท าการวิเคราะห์สารออก
ฤทธ์ิทางชีวภาพในผลไม้บางชนิด พบวา่กล้วยสกุมีปริมาณ total phenolics มากกวา่กล้วยดิบรวมทัง้ฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระ
ด้วยวิธี DPPH assay และ FRAP ที่ในผลสกุมีมากกวา่ผลดิบ ในงานวิจยันีใ้ช้วธีิการแบง่ระยะการสกุโดยการใช้สขีองผลมะมว่ง
หาวมะนาวโห่เป็นเกณฑ์ โดยระยะดิบเป็นสีขาวอมเขียว ระยะกึ่งสกุสีขาวอมชมพ ูและระยะสกุเป็นสีชมพเูข้มถึงม่วง และใน
การวิจยัพบปริมาณแอนโธไซยานินทีเ่พิ่มขึน้ซึง่มีความสมัพนัธ์กบัระยะการสกุของผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ที่มีความสกุมากขึน้
โดยแอนโธไซยานินนัน้เป็นรงควตัถใุนกลุม่ฟลาโวนอยด์ที่ท าให้เกิดสแีดง 
 
Table 1 Effect of fruit ripening stages on total phenolics, radical scavenging activity (DPPH assay), ferric ion 
reducing antioxidant power (FRAP) and total anthocyanins. 

Values are expressed as mean ± SD of triplicates measurement. 
Different letters in the same column indicate significant differences at p<0.05. 
GAE = gallic acid equivalent 
AAE = ascorbic acid equivalent 
1expressed as cyanidin-3-glucoside 
 
Table 2 Effect of fruit ripening stages on anthocyanin content and vitamin c content. 

fruit ripening stage anthocyanin content 
(mg/100g) 

vitamin c 
(mg/100g) 

unripened nd 300.75±57.65b 

half-ripened 4.71 307.20±26.75b 

fully-ripened 79.70 180.40±43.09a 

Values are expressed as mean ± SD of triplicates measurement. 
Different letters in the same column indicate significant differences at p<0.05. 

 
จากผลการวิเคราะห์ด้วย HPLC (Table 2) พบวา่ anthocyanin content ในผลมะมว่งมะนาวโห่สกุมีปริมาณสงูที่สดุ

ซึง่สอดคล้องกบัสขีองผลที่มีความเป็นสแีดงที่มากขึน้ สว่นในผลดิบนัน้ไมส่ามารถตรวจสอบได้ สว่นปริมาณวิตามินซีพบในผล
ดิบมากกว่าในผลสกุเกือบ 2 เท่า การลดลงของวิตามินซีนัน้อาจเกิดจากการถูกน าไปใช้เป็นสารประกอบการหายใจ และการ
น าไปเป็นโครงสร้างคาร์บอนของการสงัเคราะห์สารชนิดใหมใ่นระหวา่งการสกุ (สงัคม, 2536) 

 
สรุปผล 

 มะมว่งหาวมะนาวโหเ่ป็นผลไม้พืน้เมืองท่ีมีสารออกฤทธ์ิชีวภาพอยู่ในปริมาณมาก โดยผลสกุของมะม่วงหาวมะนาว
โหม่ีปริมาณ total phenolics, total anthocyanins, anthocyanin content และฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระมากกว่าผลกึ่งสกุและ
ผลดิบ ส่วนในผลดิบนัน้มีปริมาณวิตามินซีสงูที่สดุ ดงันัน้การน าผลมะม่วงหาวมะน่าวโห่ไปใช้ประโยชน์ในแง่ของการบ ารุง
ร่างกายหรือบรรเทาโรค ระยะการสกุของผลจึงน่ามีผลต่อการน าไปใช้เนื่องจากมีค่าปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีต่างกนั
ในแตล่ะระยะของการสกุ 
 
 
 

Fruit ripening stages Total phenolics 
(mg GAE/g) 

DPPH assay 
(mg AAE/g) 

FRAP 
(µmol/g) 

Total anthocyanins1 

(mg/L) 
Unripened 1.25±0.16a 0.85±0.03a 25.94±1.90a 0.33±0.04a 

Half-ripened 3.60±0.72b 1.96±0.24b 35.46±1.06b 2.55±0.15a 

Fully-ripened 4.67±0.59c 2.42±0.21c 37.81±1.07c 54.80±6.07b 
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การประยุกต์ใช้ไขร าข้าวในการเคลือบผิวส้มเขียวหวาน 
Application of Rice Bran Wax for Coating of Orange 

 
วาริช ศรีละออง1,3 ณัฐชัย พงษ์ประเสริฐ1,3 และ กรณ์กนก อายุสุข2 

Srilaong, V.1,3, Pongprasert, N.1,3 and Aryusuk, K.2 
 

Abstract 
The demand of wax coating for oranges in Thailand is about 500-700 tons/year, which costs 60-84 million 

baht/year. Thus, the objective of this research was to apply a natural coating material composed of a rice bran 
wax which was purified from the waste of rice bran oil processing to coat oranges. The formulation of the coating 
solution contained 0.1% purified rice bran wax and other compounds (oleic acid, ethanol and water). Non-coated 
fruit served as a control. The result found that the orange coated with the solution containing rice bran wax 
reduced water loss compared with the control. However, there was no significant difference in the peel colour 
between coated and non-coated fruit. In addition, the internal qualities, such as soluble solids, titratable acidity 
and ascorbic acid contents, were also not significantly different. The internal oxygen content in coated fruit was 
lower, while the internal carbon dioxide content was higher compared with the control. This indicated the 
generation of the modified atmosphere condition inside the fruit which affected the reduction of water loss and 
delayed fruit wilting. 
Keywords: rice bran wax, coating material, orange, quality 
 

บทคดัย่อ 
ปัจจบุนัประเทศไทยมีความต้องการสารเคลอืบผิวส าหรับส้มถงึ 500-700 ตนัตอ่ปี ซึง่สว่นใหญ่น าเข้าจากตา่งประเทศ

โดยมีมลูคา่การน าเข้าสงูถึง 60-84 ล้านบาทตอ่ปี ดงันัน้การวิจยันีจ้ึงมุ่งศึกษาการประยกุต์ใช้สารเคลือบผิวจากธรรมชาติที่ได้
จากไขร าข้าวซึง่ผลติจากของเหลอืทิง้จากอตุสาหกรรมการผลิตน า้มนัร าข้าวส าหรับเคลือบผิวส้ม โดยสตูรของสารเคลือบผิวที่
ใช้ประกอบด้วยไขร าข้าวบริสทุธ์ิร้อยละ 0.1 และสว่นประกอบอื่นๆ เช่น กรดโอเลอิก เอทานอล และน า้ ส าหรับส้มที่ไม่เคลือบ
ผิวเป็นชุดควบคุม พบว่าการเคลือบผิวส้มด้วยสตูรผสมไขร าข้าวสามารถชะลอการสญูเสียน า้ได้ดีกว่าส้มที่ไม่เคลือบผิว แต่
อย่างไรก็ตามการเปลี่ยนแปลงของสีเปลือกระหว่างส้มที่เคลือบผิวและไม่เคลือบผิวไม่มีความแตกต่างกัน นอกจากนีก้าร
เปลีย่นแปลงคณุภาพภายในประกอบด้วยปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ ปริมาณกรด และปริมาณวิตามินซีในส้มที่เคลือบผิว
และไมเ่คลอืบผิวไมม่ีความแตกตา่งกนัเช่นกนั เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงปริมาณก๊าซภายในผลส้มพบว่าส้มที่เคลือบผิวมี
ปริมาณออกซิเจนน้อยกวา่ส้มที่ไมเ่คลอืบผิว ซึง่คล้องกบัปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ภายในผลที่มากกว่าส้มที่ไม่เคลือบผิว ซึ่ง
เป็นการสร้างสภาพบรรยากาศดดัแปลงภายในผล ท าให้มีการสญูเสยีน า้หนกัน้อย จึงชะลอการเหี่ยวของผลส้ม 
ค าส าคัญ: ไขร าข้าว สารเคลอืบผิว ส้ม คณุภาพ 
 

ค าน า 
ในปัจจบุนันีพ้บวา่ผลไม้ที่จ าหนา่ยตามท้องตลาดหรือซุปเปอร์มาเก็ตมีเปลอืกที่เป็นมนัเงาเป็นพิเศษซึ่งเกิดการใช้สาร

เคลอืบผิวโดยปกติพืชจะมีไขหรือนวลที่ผิวเพื่อช่วยป้องกนัการสญูเสียน า้อยู่แล้วแต่หลงัการเก็บเก่ียวนวลเหลา่นีม้กัหายไปใน
ขัน้ตอนการล้าง ซึง่การสญูเสยีสารเคลือบผิวตามธรรมชาติท าให้ผกัผลไม้เกิดการสญูเสยีน า้และเสือ่มสภาพอยา่งรวดเร็ว ดงันัน้
การใช้สารเคลือบผิวผลไม้นัน้มีจุดประสงค์เพื่อช่วยลดการสูญเสียน า้  ท าให้สามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลไม้ให้นานขึน้ 

                                                 
1หลักสูตรเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี กรุงเทพฯ 10140 
1Postharvest Technology Program, School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkok 10140 
2หลักสูตรเทคโนโลยีชีวเคมี คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี กรุงเทพฯ 10140 
2Biochemical Technology Program, School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkok 
3ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว ส านักงานคณะกรรมการอุดมศึกษา กรุงเทพฯ 10400 
3Postharvest Technology Innovation Center, Commission of Higher Education, Bangkok 10400 
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ปัจจบุนัประเทศไทยมีความต้องการสารเคลอืบผิวส าหรับผลไม้สดโดยเฉพาะอย่างยิ่งมีความต้องการสารเคลือบผิวส าหรับส้ม
จ านวนมากและมีมลูค่าการน าเข้าในแต่ละปีเป็นจ านวนหลายสิบล้านบาท ดงันัน้การวิจยัในเร่ืองสารเคลือบส้มจึงเป็นสิ่งที่มี
ความจ าเป็นอยา่งยิ่งเพื่อลดปริมาณการน าเข้า โดยงานวิจยันีมุ้ง่ประเด็นของการใช้สารเคลอืบผิวจากธรรมชาติที่ได้ไขร าข้าวซึ่ง
เป็นของเหลือทิง้จากอุตสาหกรรมการผลิตน า้มนัร าข้าว จากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่าไขร าข้าวท่ีผ่านการท าให้บริสทุธ์ิแล้ว
สามารถน าไปใช้ในอตุสาหกรรมต่างๆ และสามารถน าไปใช้แทนไขคาร์นบูา (Carnuba wax) ซึ่งมีราคาแพงใช้เป็นสารเคลือบ
ผกัผลไม้ยาอมลกูกวาดหรือหมากฝร่ัง ใช้เป็นสว่นประกอบในการผลติเคร่ืองส าอาง สารขดัเงา เป็นต้น อย่างไรก็ตามข้อมลูการ
ประยุกต์ใช้ไขร าข้าวเพื่อเป็นสารเคลือบผิวในพืชตระกูลส้มยงัมีอยู่น้อยซึ่งจะต้องท ากาวิจยัเพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการ
ประยกุต์ใช้ตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ท าการเก็บเก่ียวส้มในวัยทางการค้าจากสวนเกษตรกรในพืน้ที่รังสิตคลอง 15 ในช่วงเวลาเช้า แล้วขนส่งไปยัง
ห้องปฏิบตัิการเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ ด้วยรถควบคมุอุณหภมูิที่ 25 องศา
เซลเซียส หลงัจากนัน้ท าการล้างเพื่อก าจดัสิง่สกปรกที่ติดมากบัผิวส้ม ผึง่ให้แห้ง ท าการแบง่ผลส้มออกเป็น 2 กลุม่คือกลุม่ที่ไม่
เคลอืบผิว (ชดุควบคมุ) และกลุม่ที่เคลอืบผิว ส าหรับสารเคลอืบผิวมีสว่นผสมของไขร าข้าวบริสทุธ์ิร้อยละ 0.1 และสว่นประกอบ
อื่นๆ ตามสตูรของ สทุธิลกัษณ์และคณะ (2553) โดยมีกรดโอเลอิค แอมโมเนีย กลีเซอรอล เอทานอลและน า้เป็นองค์ประกอบ
หลงัจากนัน้ผึ่งผลส้มให้แห้งและบรรจุในตะกร้าพลาสติกที่คลมุด้วยถงุโพลีเอทิลีน ท าการเก็บรักษาในห้องเย็นที่อณุหภมูิ 13 
องศาเซลเซียส ความชืน้ร้อยละ 90-95 เป็นเวลา 30 วนั ท าการสุม่ตวัอย่างทกุๆ 5 วนั ชุดการทดลองละ 3 ซ า้ โดยมีซ า้ละ 10 
ผล เพื่อท าการวิเคราะห์คณุภาพทัง้ทางด้านกายภาพและทางเคมี 

การวิเคราะห์ทางกายภาพ ท าการวัดการสญูเสียน า้หนกัสดเปรียบเทียบกับน า้หนกัเร่ิมต้น วดัการเปลี่ยนแปลงสี
เปลือกโดยใช้เคร่ืองวดัสี (Colorimeter, Minolta) แล้วแสดงผลในรูปของค่า Hue angle และค านวณค่าการเปลี่ยนแปลงสี
เปลอืกเปรียบเทียบกบัคา่สเีร่ิมต้น (ΔE) นอกจากนีท้ าการวิเคราะห์ความเข้มข้นของก๊าซออกซิเจนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ภายในผลส้มโดยใช้เคร่ือง Gas chromatography 

การวิเคราะห์ทางเคมีท าโดยการคัน้น า้จากผลส้มแล้ววัดปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ด้วยเคร่ือง Digital 
Refractometer ซึ่งรายงานค่าเป็นองศาบริกซ์ ท าการวิเคราะห์ประมาณกรดที่ไตเตรทได้ตามวิธีการของ AOAC (1995) และ
วิเคราะห์ปริมาณวิตามินซีตามวิธีการของ Roe และคณะ (1948) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

น า้หนกัสดของผลส้มระหว่างชุดที่เคลือบและไม่เคลือบผิวมีค่าลดลงตลอดอายกุารเก็บรักษาโดยมีน า้หนกัต่างกัน
น้อยมาก ซึง่พบวา่ผลส้มที่เคลอืบผิวมีน า้หนกัสดมากกว่าผลส้มที่ไม่ได้เคลือบผิวเล็กน้อยและมีค่าแตกต่างกนัทางสถิติในช่วง
ท้ายของการเก็บรักษา (Figure 1) จากผลการทดลองสามารถอธิบายได้ว่าการเก็บรักษาส้มที่อุณหภูมิต ่าอาจท าให้ผลส้มมี
อตัราการหายใจต ่าดงันัน้จึงมีการสญูเสยีน า้เกิดขึน้น้อย โดยตา่งจากการทดลองของ สทุธิลกัษณ์ และคณะ (2553) ที่พบความ
แตกต่างของน า้หนกัผลส้มอย่างชัดเจนระหว่างผลที่เคลือบและไม่เคลือบผิวเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 28±2 องศาเซลเซียส 
ความชืน้ร้อยละ 75±2 ซึง่จะเห็นได้วา่ปัจจยัในเร่ืองของอณุหภมูิมีผลตอ่การลดการสญูเสยีน า้หนกัมากกวา่การใช้สารเคลอืบผิว 
นอกจากนีค้วามชืน้ยงัเป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่ควรพิจารณาเนื่องจากในการทดลองนีท้ าการเก็บรักษาส้มในสภาพบรรยากาศที่มี
ความชืน้สงูจึงช่วยชะลอการสญูเสยีน า้ออกจากผลส้ม ส าหรับการเปลีย่นแปลงสเีปลอืกพบวา่คา่ Hue angle ของเปลอืกผลส้ม
ที่เคลอืบและไมเ่คลอืบผิวไมม่ีความแตกตา่งกนัตลอดอายกุารเก็บรักษา อยา่งไรก็ตามเมื่อพิจารณาคา่การเปลีย่นแปลงสีเทียบ
กบัคา่เร่ิมต้น (ΔE) พบวา่ผลส้มที่เคลอืบผิวมีคา่การเปลีย่นแปลงสน้ีอยกวา่ผลส้มที่ไมเ่คลอืบผิวเลก็น้อย ซึง่แสดงวา่การเคลอืบ
ผิวมีสว่นช่วยในการชะลอการเปลีย่นแปลงสขีองเปลอืกส้ม (Figure 1) จากการสงัเกตด้วยตาเปลา่พบวา่ผลส้มที่ไม่เคลือบผิวมี
สเีหลอืงกวา่ผลที่เคลอืบผิว (ไมไ่ด้แสดงผลการทดลอง)  
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(A)                   (B)                    (C) 

Figure 1 Weight loss (A), hue angle value (B) and E value of peel colour (C) of the orange coated with a solution 
contained 0.1% rice bran wax. Uncoated fruit is a control treatment. 

 
 การเปลีย่นแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ ปริมาณกรดที่ไตเตรทได้และปริมาณวิตามินซีระหวา่งผลส้มที่เคลือบ
และไม่เคลือบผิวไม่มีความแตกต่างกันตลอดอายุการเก็บรักษา  (Figure 2) ซึ่งชีใ้ห้เห็นว่าการเคลือบผิวไม่มีผลต่อการ
เปลีย่นแปลงคณุภาพในการบริโภค จากผลการทดลองสงัเกตเห็นวา่ปริมาณของแขง็ที่ละลายน า้ได้และปริมาณกรดที่ไตเตรทได้
จากน า้คัน้ของผลส้มมีคา่เปลีย่นแปลงเพียงเล็กน้อยตลอดอายกุารเก็บรักษา ซึ่งต่างจากปริมาณวิตามินซีที่พบว่าผลส้มที่เก็บ
เก่ียวจากต้นใหม่ๆ  ซึง่เปลอืกยงัมีสเีขียวมีปริมาณวติามนิซีน้อยมาก แตเ่มือ่เก็บรักษาจนผลส้มเร่ิมมกีารพฒันาสเีปลอืกไปเป็นสี
เหลืองพบว่ามีปริมาณวิตามินซีเพิ่มมากขึน้อย่างมีนยัส าคญั ซึ่งสอดคล้องกบังานวิจยัของ Anwar และคณะ (1999) ที่พบว่า
ปริมาณวิตามินซีของผลส้ม 5 สายพนัธุ์มีปริมาณสงูขึน้เมื่อมีอายเุพิ่มขึน้  
 

 
(A)                   (B)                     (C) 

Figure 2 Total soluble solids (A), titratable acidity (B) and vitamin C (C) contents of the orange coated with a    
solution contained 0.1% rice bran wax. Uncoated fruit is a control treatment. 

 
 การเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของก๊าซออกซิเจนในผลส้มที่เคลือบผิวพบว่ามีค่าความเข้มข้นลดลงมากกว่าผลส้มที่
ไม่ได้เคลือบผิว ในขณะที่ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของผลส้มที่เคลือบผิวมีค่ามากกว่าผลส้มที่ไม่เคลือบผิว 
(Figure 3) ซึง่แสดงให้เห็นว่าการเคลือบผิวมีการสร้างสภาพบรรยากาศดดัแปลงภายในผลส้ม โดยสารเคลือบผิวท าหน้าที่ใน
การป้องกันการซึมผ่านของก๊าซระหว่างภายในผลส้มและบรรยากาศภายนอกโดยปกติการเคลือบผิวเป็นการสร้างสภาพ
บรรยากาศดดัแปลงให้กบัผลไม้วิธีหนึง่ ซึง่ช่วยในการยืดอายกุารเก็บรักษาส้ม แอปเปิล้ และเกรฟฟรุท นอกจากนีย้งัช่วยชะลอ
การเปลีย่นแปลงคณุภาพของผลติผลสดอีกด้วย (Park, 1999)  
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                 (A)                              (B)                     
Figure 3 Internal oxygen (A) and carbon dioxide (B) concentration of the orange coated with a solution contained 

0.1% rice bran wax. Uncoated fruit is a control treatment. 
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การเคลอืบผิวส้มด้วยสารเคลอืบที่มีไขร าข้าวสามารถชะลอการสญูเสียน า้ได้ดีกว่าส้มที่ไม่เคลือบผิว โดยการเคลือบ

ผิวสามารถสร้างสภาพบรรยากาศดดัแปลงภายในผล ท าให้ลดการสญูเสียน า้หนกั แต่อย่างไรก็ตามการเคลือบผิวไม่มีผลต่อ
การชะลอการเปลีย่นแปลงของสเีปลอืกของผลส้ม 
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การศึกษาประสิทธิภาพของน า้หมักชีวภาพแต่ละสูตรต่อการเจริญเตบิโตและผลผลิตของ 
พริกขีห้นู (Capsicum frutescens L.) 

Study on the Effect of Various Types of Bio-fertilizers on the Growth and Yield of  
Bird Chilli (Capsicum frutescens L.) 

 
ชลธิรา แสงศิริ1 เปมิกา พรหมแก้ว1 เมธี วิบูลย์เขียว2 และ ธนพร ขจรผล3  

Sangsiri, C.1 Pomkeaw, P.1 Vibulkeaw, M.2 and Kajonphol, T.3 
 

Abstract  
Bird chilli is an economic plant which gained high-income. Farmers have grown it by blending with 

abundantly chemical fertilizers for increasing productivity which effected to the output of the Bird chilli. This 
research was to study on the effectiveness of each organic fertilizer on the chilli growth and productivity. The 
experimental designed was completely randomized design (CRD) consisted of 7 treatments with 10 replications. 
The bio-fertilizer treatments were milk/egg (TRM1), fish (TRF2), vegetables/fruits (TRV3), mungbean (TRB4), corn 
husk (TRC5), no fertilizer (TRNC6) and 15-15-15 formula chemical fertilizer (TRCC7). The experiment was divided 
into two experiments. The first experiment was to study on the nutrients content viz. N, P2O5, K, Mg and Fe in bio-
fertilizers and the second experiment was to analyze the effect of bio-fertilizers on bird chili morphology traits. The 
results revealed that TRF2 has the highest average of N, P2O5, K, Mg and Fe as 0.053 ppm, 0.21 ppm, 1537.53 
ppm 81.48 ppm and 3.66 ppm, respectively. However, TRM1 has the highest Ca content as 323.15 ppm. Finally, 
TRF2 was highly significant affected on fruit length, fruit width, total yield, number of fruits per plant and leaf area 
as 4.27cm, 7.31mm, 169.31g, 150.62 fruits and 23.05 cm2. Therefore, the TRF2 will be suitable for fertilizing 
instead of the chemical fertilizer. 
Keywords: bird chilli, Capsicum frutescens L., bio-fertilizer, nutrients  

 
บทคดัย่อ 

พริกขีห้น ู(Bird chilli) เป็นพืชเศรษฐกิจที่ท ำรำยได้สงู เกษตรกรจึงใช้ปุ๋ ยเคมีในปริมำณมำกเพื่อเพิ่มผลผลิต ท ำให้
เกิดผลเสียหลำยด้ำน งำนวิจยัจึงศึกษำประสิทธิภำพของน ำ้หมกัชีวภำพแต่ละสตูรต่อกำรเจริญเติบโต และผลผลิตของพริก 
โดยวำงแผนกำรทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (CRD) 7 ทรีทเมนต์ 10 ซ ำ้ น ำ้หมกัชีวภำพ คือ   นม   ไข่ (TRM1) ปลำ (TRF2) ผกัผลไม้
(TRV3) ถัว่เขียว (TRB4) น ำ้เปลือกข้ำวโพด (TRC5) ไม่ให้ปุ๋ ย (TRNC6) และ ปุ๋ ยเคมีสตูร15-15-15 (TRCC7)  กำรทดลองนี ้
แบง่เป็นสองกำรทดลอง กำรทดลองแรกเป็นกำรวิเครำะห์ธำตอุำหำร ได้แก่ N, P2O5, K2O, Mg และ Fe ในน ำ้หมกัชีวภำพ และ
กำรทดลองที่สอง คือผลของน ำ้หมกัชีวภำพตอ่ผลผลติและกำรเจริญเติบโตของพริก จำกกำรศกึษำพบว่ำ TRF2 มีค่ำเฉลี่ยของ 

N, P2O5, K2O, Mg และ Fe สงูสดุเท่ำกบั 0.053 ppm, 0.21 ppm, 1537.53 ppm, 81.48 ppm และ 3.66 ppm  ตำมล ำดบั 
นอกจำกนี ้TRM1 มีปริมำณ Ca สงูสดุเทำ่กบั 323.15 ppm นอกจำกนีก้ำรฉีดพน่ TRF2 ลงบนต้นพริกมีค่ำเฉลี่ย ควำมยำวผล 
ควำมกว้ำงผล น ำ้หนกัผล จ ำนวนผล และพืน้ที่ใบ สงูสดุอย่ำงมีนยัส ำคญั เท่ำกบั  4.27 cm, 7.31 mm, 169.31 g, 150.62 ผล 
และ 23.05 cm2 ตำมล ำดบั ดงันัน้ TRF2 มีควำมเหมำะสมส ำหรับใช้ทดแทนปุ๋ ยเคมีได้ 
ค าส าคัญ: พริกขีห้น ูCapsicum frutescens L. น ำ้หมกัชีวภำพ ธำตอุำหำร 
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ค าน า 
พริก (chilli) เป็นพืชผกัที่ส ำคญัอยูใ่นตระกลู Solanaceae มีช่ือทำงวิทยำศำสตร์วำ่ Capsicum frutescens L. พริกมี

หลำยชนิด พริกมีต้นก ำเนิดมำจำกทวีปอเมริกำ ปัจจุบนันีม้ีกำรปลกูในหลำยประเทศทัว่โลก เนื่องจำกพริกเป็นเคร่ืองเทศที่
ส ำคญัชนิดหนึง่อีกทัง้ยงัมีสรรพคณุทำงยำ พริกเป็นพืชที่มีควำมส ำคญัทำงด้ำนเศรษฐกิจของประเทศไทยมำก โดยมีมลูค่ำกำร
สง่ออกสงูไม่ต ่ำกว่ำ 10,000 ตนั มีมลูค่ำเฉลี่ย 77-100 ล้ำนบำท ต่อปี ประเทศไทยจ ำเป็นต้องมีกำรผลิตพริกเป็นจ ำนวนมำก
เพื่อให้เพียงพอต่อควำมต้องกำร ดงันัน้จึงมีกำรใช้ปุ๋ ยเคมีในปริมำณที่สงูขึน้ไปด้วย (จ ำนอง , 2555) แต่ทัง้นีก้ำรใช้ปุ๋ ยเคมีมี
ผลกระทบต่อต้นทนุของผู้ผลิต น ำ้หมกัชีวภำพ (Bio-fertilizer) เป็นสำรละลำยเข้มข้นที่ได้จำกกำรย่อยสลำยวสัดเุหลือใช้จำก
พืชหรือ สตัว์ทำงกำรเกษตร และภำยในท้องถ่ินมำท ำให้เกิดประโยชน์ โดยกิจกรรมของจุลินทรีย์ในสภำพที่ไม่มีออกซิเจนเป็น
ส่วนใหญ่ ผลิตภัณฑ์ที่ได้เป็นสีน ำ้ตำลซึ่งประกอบด้วย คำร์โบไฮเดรท กรดอินทรีย์ กรดอะมิโน กรดฮิวมิก น ำ้ย่อย วิตำมิน 
ฮอร์โมน แร่ธำตซุึ่งมีครบทัง้ธำตหุลกั ธำตรุอง และธำตเุสริม ที่ท ำให้พืชแข็งแรงและช่วยในกำรเจริญเติบโตของพืช (วีณำรัตน์
และคณะ, 2552) เพื่อเป็นกำรลดรำยจ่ำยจำกภำวะต้นทนุกำรผลิตสงูแต่ยงัคงประสิทธิภำพในกำรผลิต จึงมีแนวทำงหนึ่งที่ใช้
ได้ผลดี คือ กำรผลิตปุ๋ ยอินทรีย์ทดแทนกำรใช้ปุ๋ ยเคมี  ดงันัน้ผู้ศึกษำจึงมีควำมสนใจในกำรศึกษำประสิทธิภำพของน ำ้หมัก
ชีวภำพเพื่อกำรผลิตพริกอินทรีย์ โดยใช้น ำ้หมกัชีวภำพในสตูรต่ำงๆที่มีคุณสมบตัิเหมำะสมต่อกำรเจริญเติบโตของพืชโดย
สำมำรถน ำมำใช้ทดแทนปุ๋ ยเคมีได้ เพื่อใช้เป็นข้อมลูพืน้ฐำนในกำรผลติพริกอินทรีย์ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ท ำกำรทดลองพริกสำยพนัธุ์  พริกขีห้นจิูนดำ ปลกูในกระถำงขนำด เส้นผ่ำศนูย์กลำง 12 นิว้ โดยใช้ดินผสม ดิน : 
แกลบเผำ : ขยุมะพร้ำว : มลูววั : ในอตัรำสว่น 1:1:1:1 แผนกำรทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (Completely Randomized Design, 
CRD) 7 ทรีทเมนต์ 10 ซ ำ้ แต่ละทรีทเมนต์มีดงันี ้น ำ้หมกัสตูรนม/ไข่ (TRM1) น ำ้หมกัสตูรปลำ (TRF2) น ำ้หมกัสตูรผกั-ผลไม้ 
(TRV3) น ำ้หมกัสตูรถัว่ (TRB4) น ำ้หมกัสตูรเปลอืกข้ำวโพด (TRC5) ไม่ให้ปุ๋ ย (TRNC6) และปุ๋ ยเคมี สตูร 15-15-15 (TRCC7) 
ใช้น ำ้หมกัแต่ละทรีทเมนต์ในอตัรำสว่นน ำ้หมกัชีวภำพ 20 ซีซี : น ำ้ 10 ลิตร (โดยใช้ 100 ซีซีต่อกระถำง) ฉีดพ่นทกุ 7 วนั รวม
จ ำนวนทัง้สิน้ในกำรทดลอง 8 ครัง้ กำรวิเครำะห์องค์ประกอบทำงเคมีของน ำ้หมกัชีวภำพ วดัค่ำ EC และpH และ วิเครำะห์
ไนโตรเจน (Kjeldhal method) ฟอสฟอรัส (vanadomolybdate method) โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก และ
สงักะสี โดยกำรใช้ Atomic Absorption Spectroscopy (AAS) (กรมพฒันำที่ดิน 2553) เก็บข้อมลูลกัษณะผลผลิต ได้แก่ 
ควำมยำวผล (เซนติเมตร) ควำมกว้ำงผล (มิลลเิมตร) น ำ้หนกัผลผลติ (กรัม) วนัดอกแรกบำน (วนั) จ ำนวนผลผลติ (ผล) ควำม
สงูต้น (เซนติเมตร) พืน้ท่ีใบ (ตำรำงเซนติเมตร) และจ ำนวนใบ (ใบ)  

 
ผลการทดลอง 

  คำ่ EC ในน ำ้หมกัชีวภำพสตูรปลำ มีคำ่เฉลีย่ EC สงูสดุเทำ่กบั 14.80 ds/m ซึง่มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนยัส ำคญัทำง
สถิติกบัน ำ้หมกัสตูรอื่นๆ โดยน ำ้หมกัสตูรเปลอืกข้ำวโพดมีคำ่เฉลี่ย EC ต ่ำสดุเท่ำกบั 12.60 ds /m สว่นค่ำ pH  ในน ำ้หมกัสตูร
นม/ไข่ มีค่ำเฉลี่ย pH สงูสดุเท่ำกบั 4.51 ซึ่งมีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติกบัน ำ้หมกัสตูรอื่นๆ โดยน ำ้หมกัสตูร
เปลอืกข้ำวโพด มีคำ่เฉลีย่ pH ต ่ำสดุเทำ่กบั 3.53 (Table 1) ปริมำณธำตอุำหำรหลกั ได้แก่ ไนโตรเจนทัง้หมด P2O5 และ K 2O 
พบวำ่ในน ำ้หมกัชีวภำพสตูรปลำ มีคำ่เฉลีย่ไนโตรเจนทัง้หมดสงูสดุเทำ่กบั 0.053 ppm ซึง่มีควำมแตกต่ำงกบัน ำ้หมกัสตูรอื่นๆ 
สว่นน ำ้หมกัชีวภำพสตูรผกัผลไม้และถัว่ มีคำ่เฉลีย่ไนโตรเจนทัง้หมดต ่ำสดุเท่ำกบั 0.026 ppm และในน ำ้หมกัชีวภำพสตูรปลำ
มีค่ำเฉลี่ยปริมำณ P2O5 สงูสดุเท่ำกบั 0.21 ppm และน ำ้หมกัสตูรถัว่เขียวมีค่ำเฉลี่ยปริมำณ P2O5 ต ่ำสดุ เท่ำกบั 0.14 ppm 
นอกจำกนีใ้นน ำ้หมกัชีวภำพสตูรปลำ มีค่ำเฉลี่ยปริมำณ K 2O สงูสดุเท่ำกบั1537.53 ppm มีควำมแตกต่ำงกบัน ำ้หมกัชีวภำพ
สตูรอื่นๆ สว่นน ำ้หมกัสตูรเปลอืกข้ำวโพด มีคำ่เฉลีย่ ปริมำณ K 2O ต ่ำสดุเทำ่กบั 512.82 ppm ดงั Table 1 

สว่นปริมำณธำตอุำหำรรอง Ca Mg Fe และ Zn พบว่ำ ปริมำณ Ca ในน ำ้หมกัชีวภำพสตูรนม/ไข่ มีค่ำเฉลี่ยปริมำณ 
Ca สงูสดุเทำ่กบั 323.15 ppm โดยน ำ้หมกัสตูรเปลือกข้ำวโพด มีค่ำเฉลี่ยปริมำณ Ca ต ่ำสดุเท่ำกบั 44.03 ppm สว่นปริมำณ 
Mg ในน ำ้หมกัชีวภำพสตูรปลำมีค่ำเฉลี่ยปริมำณ Mg สงูสดุเท่ำกบั 81.48 ppm และน ำ้หมกัสตูรเปลือกข้ำวโพด มีค่ำเฉลี่ย 
ปริมำณ Mg ต ่ำสดุเท่ำกบั 27.69 ppm ปริมำณ Fe ในน ำ้หมกัชีวภำพสตูรปลำมีค่ำเฉลี่ยปริมำณ Fe สงูสดุเท่ำกบั 3.66 ppm 
โดยน ำ้หมกัสตูรนม/ไขม่ีคำ่เฉลี่ยปริมำณ Fe ต ่ำสดุเท่ำกบั 1.93 ppm นอกจำกนีป้ริมำณ Zn ในน ำ้หมกัชีวภำพสตูรผกัผลไม้มี
คำ่เฉลีย่ปริมำณ Zn สงูสดุเทำ่กบั 0.46 ppm และน ำ้หมกัสตูรเปลอืกข้ำวโพดมีคำ่เฉลีย่ปริมำณ Zn ต ่ำสดุเทำ่กบั 0.15 ppm ซึง่
แสดงดงั Table 1 
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Table 1 Mean comparison of EC, pH and nutrients in each bio-fertilizer treatments  
Treatment EC pH Total N (%) P2O5  (ppm) K2O (ppm) Ca  (ppm) mg (ppm) Fe  (ppm) Zn (ppm) 

TRM1 14.70b 4.51a 0.044b 0.20b 1031.05d 323.15a 54.82c 1.93d 0.22bc 

TRF2 14.80a 4.43b 0.053a 0.21a 1537.53a 168.20b 81.48a 3.66a 0.19bc 

TRV3 13.50d 3.64c 0.026d 0.15d 1155.73c 78.08c 56.31c 2.82b 0.46a 

TRB4 13.60c 3.65c 0.026d 0.14e 1457.25b 95.30c 73.47b 2.34c 0.35ab 

TRC5 12.60e 3.53d 0.030c 0.19c 512.82e 44.03d 27.69d 2.55cb 0.15c 

F-test ** ** ** ** ** ** ** ** * 

C.V. 0.13 2.14 0.00 0.59 0.02 2.05 1.03 2.67 10.78 

Means of the same trait followed by the same letter are not different at P  0.01 using DMRT 
 

Table 2 Mean comparison of morphological traits of bird chilli which effected by bio-fertilizer treatments 
Treatment Fruit length 

(cm) 

Fruit width 

(mm) 

total yield 

(g) 

Days to first 

flowering (day) 

No. of fruit 

per plant 

Plant height 

(cm) 

Leaf area 

(cm2) 

No. of leave 

per plant 

TRM1 4.25a 7.18a 163.11a 85.66c 142.79a 66.03a 19.49b 467.83ab 

TRF2 4.27a 7.31a 169.31a 87.34bc 150.62a 65.69a 23.05a 469.66a 

TRV3 4.16ab 6.84b 157.63a 87.82bc 149.75a 66.96a 20.67b 456.57bc 

TRB4 4.18ab 7.24a 150.10a 87.08bc 139.96a 64.44a 20.93b 456.00bc 

TRC5 4.03bc 6.54c 141.93a 89.38b 134.45a 60.17b 16.96c 467.83ab 

TRNC6 3.77d 5.65d 104.26b 97.64a 105.76b 53.08c 9.77d 433.84d 

TRCC7 3.90cd 5.83d 151.96a 88.78b 149.75a 60.18b 17.21c 446.14c 

F-test ** ** ** ** ** ** ** ** 

C.V. 7.21 7.01 5.21 31.74 31.16 9.86 17.83 4.82 

Means of the same trait followed by the same letter are not different at P  0.01 using DMRT 
 
ลกัษณะกำรเจริญเติบโตและผลผลิตของพริก จำกกำรทดลองพบว่ำ TRF2 ท ำให้พริกมีควำมยำวผลสงูสดุ เท่ำกับ 

4.27 เซนติเมตร และ TRNC6 ท ำให้พริกมีควำมยำวผลน้อยสดุ เท่ำกบั 3.77 เซนติเมตร นอกจำกนี ้TRF2 สง่ผลให้ค่ำเฉลี่ย
ควำมกว้ำงผลพริก สงูสดุเท่ำกบั 7.31 มิลลิเมตร และ TRNC6 มีควำมกว้ำงผลพริกน้อยสดุ เท่ำกบั 5.65 มิลลิเมตร อีกทัง้ 
TRF2 ยงัมีผลตอ่น ำ้หนกัผลผลติเฉลีย่สงูสดุเทำ่กบั 169.31 กรัม และ TRNC6 เป็นสตูรที่ท ำให้มีคำ่เฉลีย่น ำ้หนกัผลผลติน้อยสดุ 
เท่ำกบั 104.26 กรัม นอกจำกนี ้TRF2 ยงัสง่ผลต่อจ ำนวนผลสงูสดุเท่ำกบั 150.62 ผล แต่ทัง้นี ้TRM1 สง่ผลให้พริกมีวนัดอก
แรกบำนน้อยสดุเทำ่กบั 85.66 วนั และ TRNC6 มีวนัดอกแรกบำนนำนที่สดุเท่ำกบั 97.64 วนั สว่นควำมสงูของพริกนัน้ TRV3 
มีผลท ำให้มีควำมสงูมำกสดุเทำ่กบั 66.96 เซนติเมตร สตูรกำรทดลอง TRF2 สง่ผลต่อพืน้ที่ใบเฉลี่ยสงูสดุเท่ำกบั 23.05 ตำรำง
เซนติเมตร โดยในสตูรกำรทดลอง TRNC6 มีค่ำเฉลี่ยพืน้ที่ใบต ่ำสดุ เท่ำกบั 9.77 ตำรำงเซนติเมตร และสตูรกำรทดลอง TRF2 
สง่ผลต่อค่ำเฉลี่ยจ ำนวนใบรวม สงูสดุเท่ำกบั 469.66 ใบ โดยในสตูรกำรทดลอง TRNC6 มีค่ำเฉลี่ยจ ำนวนใบรวมน้อยสดุ
เทำ่กบั 433.84 ใบ แสดงดงั Table 2 
 

วิจารณ์ผล 
จำกกำรวิเครำะห์ค่ำ EC ของน ำ้หมกัชีวภำพ ทัง้ 5 สตูรมีค่ำอยู่ในช่วงระหว่ำง 12.60-14.80 ds/m ซึ่งสอดคล้องกบั

รำยงำนของ กลุม่งำนสง่เสริมดินและปุ๋ ย (2556) พบว่ำน ำ้ปุ๋ ยหมกัชีวภำพ มีค่ำกำรน ำไฟฟ้ำสงู ระหว่ำง 2-14 ds/m โดยน ำ้หมกั
ชีวภำพสตูรปลำมีคำ่กำรน ำไฟฟ้ำสงูที่สดุแสดงวำ่มีปริมำณแร่ธำตอุยูม่ำก สว่นคำ่ pH ของน ำ้หมกัชีวภำพ ทัง้ 5 สตูรมีค่ำเฉลี่ยอยู่
ระหว่ำง 3.53-4.43 สอดคล้องกบัรำยงำน ไชยวฒัน์ (2553) พบว่ำมีค่ำ pH อยู่ระหว่ำง 3.2-4.9 ซึ่งมีควำมเป็นกรดค่อนข้ำงสงู 
เกิดจำกกำรสร้ำงกรดแลคติกของ Lactic acid bacteria ซึง่จะอยูใ่นสภำพควำมเป็นกรดรุนแรงได้ (กลุม่งำนสง่เสริมดินและปุ๋ ย, 
2556) ปริมำณธำตอุำหำรหลกัและธำตอุำหำรรอง พบวำ่ในน ำ้หมกัชีวภำพสตูรปลำมีปริมำณค่ำเฉลี่ย N, P2O5, K2O, Fe และ 
Mg สงูที่สดุ สอดคล้องกบัรำยงำนของกรมวิชำกำรเกษตร (2547) ได้ท ำกำรศึกษำธำตุอำหำรในน ำ้หมกัชีวภำพจ ำนวน 177 
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ตวัอยำ่ง พบวำ่น ำ้หมกัชีวภำพที่ผลิตโดยใช้ปลำ มีปริมำณ ธำตอุำหำรหลกัและรอง สงูกว่ำน ำ้หมกัชีวภำพที่ใช้พืชเป็นวตัถดุิบ (กอง
โภชนำกำร, 2533) จึงท ำให้น ำ้หมกัชีวภำพสตูรปลำมีปริมำณธำตุอำหำรหลกัและธำตุอำหำรรองที่สงู แต่พบว่ำในน ำ้หมกั
ชีวภำพสตูรนม/ไข่ มีปริมำณ Ca สงูสดุ เนื่องจำกในไข่ มีองค์ประกอบสำรอำหำร Ca ที่สงู เท่ำกับ 126 มิลลิกรัม (กอง
โภชนำกำร, 2533) จึงท ำให้ในน ำ้หมกัชีวภำพสตูรนม/ไข่มีปริมำณ Ca สงูเช่นกนั นอกจำกนีใ้นน ำ้หมกัสตูรผกัและผลไม้ จำก
ผลกำรทดลองพบว่ำ ในสตูรกำรทดลอง TRF2 สง่ผลต่อค่ำเฉลี่ย ควำมยำวผล ควำมกว้ำงผล น ำ้หนกัผล จ ำนวนผล พืน้ที่ใบ 
และจ ำนวนใบรวมสอดคล้องกบัรำยงำนของ ณฏัฐำ และคณะ (2553) พบว่ำเมื่อใช้น ำ้หมกัชีวภำพจำกไส้ปลำ สง่ผลให้พริกมี
กำรเจริญเติบโตและผลผลติ ที่ดีกวำ่น ำ้หมกัชีวภำพชนิดอื่นๆ รวมทัง้ กำรใช้ปุ๋ ยสตูร 15-15-15 และเนื่องจำก น ำ้สกดัชีวภำพที่
ใช้สตัว์เป็นวสัดหุลกัในกำรหมกั มีแนวโน้มว่ำจะมีปริมำณสำรควบคมุกำรเจริญเติบโตพืช หรือฮอร์โมน (auxin, gibberellins 
(GA) and cytokinins) ที่ช่วยกระตุ้นกำรแบ่งเซลล์ กำรขยำยตวัของเซลล์พืช ไม่ว่ำจะเป็นรำก ใบ ผล ล ำต้น ที่ยืดตวัยำวหรือ
สงูขึน้ รวมถึง กำรออกดอก และกำรพฒันำของผล มำกกว่ำน ำ้สกดัชีวภำพที่ใช้พืชเป็นวสัดหุลกัในกำรหมกั (กลุม่งำนสง่เสริม
ดินและปุ๋ ย, 2556) จำกผลกำรทดลองพบว่ำในสตูรกำรทดลอง TRM1 มีค่ำเฉลี่ยวนัดอกแรกบำนที่เร็วกว่ำในสตูรกำรทดลอง
อื่นๆ ซึง่สอดคล้องกบัรำยงำนของ เกษตรกรรมธรรมชำติ (2551) รำยงำนว่ำน ำ้หมกัสตูรไข่ มีคณุสมบตัิช่วยในกำรเร่งกำรออก
ดอกได้ดี  

 
สรุปผล 

กำรศึกษำผลของน ำ้หมกัชีวภำพต่อกำรเจริญเติบโต และผลผลิตของพริกแบ่งออกเป็นสองกำรทดลอง กำรทดลอง
แรกเป็นกำรวิเครำะห์คณุสมบตัิทำงเคมีได้แก่ EC, pH, N, P2O5, K2O, Mg และ Fe ในน ำ้หมกัชีวภำพ และกำรทดลองที่สอง 
คือผลของน ำ้หมกัชีวภำพตอ่ผลผลติและกำรเจริญเติบโตของพริก จำกกำรศกึษำพบวำ่ TRF2 มีคำ่เฉลีย่ของ  EC, pH, N, P2O5, 
K2O, Mg และ Fe สงูสดุเท่ำกบั 14.80 ds/m, 4.51, 0.053 ppm, 0.21 ppm, 1537.53 ppm, 81.48 ppm และ 3.66 ppm 
ตำมล ำดบั ซึง่สง่ผลท ำให้ต้นพริกที่ฉีดพน่ด้วย TRF2 มีคำ่เฉลีย่ ควำมยำวผล ควำมกว้ำงผล น ำ้หนกัผล จ ำนวนผล และพืน้ท่ีใบ 
สงูสดุอย่ำงมีนยัส ำคญั เท่ำกบั 4.27 เซนติเมตร 7.31 มิลลิเมตร 169.31 กรัม 150.62 ผล และ 23.05 ตำรำงเซนติเมตร 
ตำมล ำดบั ดงันัน้ TRF2 มีควำมเหมำะสมส ำหรับพริกและใช้ทดแทนปุ๋ ยเคมีได้ 
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การศึกษาการสกัดน า้มันจากสาหร่าย Spirogyra sp.ผลิตเป็นไบโอดีเซลเพื่อเป็นพลังงานทดแทน 
Biodiesel production from Spirogyra sp. as renewable energy 

 
ศิวคุปต์ ธัญญเจริญ1 รัตนชัย ไพรินทร์1 และ ทรงพล ช่ืนค า1 

Thunyajaroen, S.1, Pairintra, R.1 and Chunkumn, S.1 

 
Abstract 

Thailand's primary energy consumption mostly comes from fossil fuels which are imported from foreign 
countries. Biodiesel is mostly produced from edible feedstock which affects food supplies and biodiesel prices. 
This research studied biodiesel produced from Spirogyra sp. oil, which is extracted using hexane as a solvent. 
From fresh algae, the yield of the extracted oil was 12%, which was 87% of the moisture content in the extracted 
oil. The 6 fatty acids in this extracted oil are palmitoleic acid, heptadecanoic acid, stearic acid, oleic acid, linoleic 
acid and alpha-linoleic acid. The extracted oil contains high amounts of free fatty acids (65.9%). Thus, a two-step 
in situ process was used. This technique can reduce the high free fatty acid content in extracted oil. During the 
first step, the free fatty acid content of extracted oil was reduced to 2.2% and was obtained in an hour at 60°C 
using the 9:1 methanol to oil molar ratio and 1% w/w of oil of H2SO4. Methyl ester was found at 32.4% and 
triglycerides were found at 27.9%. In the second step, the alkali catalyzed transesterification using the methanol to 
oil molar ratio of 6:1 and the catalyst to oil ratio of 0.55% w/w to produce biodiesel from the product of the first step 
at 60°C. After the reaction, the amount of methyl ester increased up to 50% and the viscosity value was 3.94 Cst. 
These results indicated that biodiesel can be produced from spirogyra sp. oil. In addition, algae can grow faster 
and easier and have high productivity per area. Furthermore, the cultivation of algae can absorb CO2, which 
reduces GHG emissions. 
Keywords: biodiesel, transesterification, Spirogyra sp., methanol 
 

บทคดัย่อ  
ปัจจุบนัประเทศไทยบริโภคน ำ้มนัดีเซลจำกฟอสซิลที่น ำเข้ำจำกต่ำงประเทศเป็นสว่นใหญ่ และไบโอดีเซลที่ผลิตได้

สว่นมำก มกัจะน ำพืชอำหำรมำใช้เป็นวตัถดุิบ สง่ผลให้รำคำต้นทนุในกำรผลิตสงูขึน้ เพื่อลดปัญหำดงักลำ่ว จึงได้มีกำรค้นหำ
แหลง่วตัถดุิบใหม่ๆ  มำทดแทน ในงำนวิจยัครัง้นีไ้ด้ศกึษำกำรสกดัน ำ้มนัจำกสำหร่ำย Spirogyra sp. ด้วยตวัท ำละลำยอินทรีย์
(Hexane) จำกนัน้น ำน ำ้มนัท่ีสกดัได้มำผลติเป็นไบโอดีเซลโดยใช้กระบวนกำรทรำนส์เอสเทอริฟิเคชัน่ พบวำ่น ำ้มนัท่ีสกดัได้จำก
สำหร่ำยสดมีควำมชืน้สงูถึงร้อยละ 87 และปริมำณน ำ้มนัประมำณร้อยละ 12 โดยองค์ประกอบหลกัของน ำ้มนันัน้เป็นกรด
ไขมนั 6 ชนิด ได้แก่ palmitoleic acid, heptadecanoic acid, stearic acid, oleic acid, linoleic acid และ alpha-linoleic 
acid น ำ้มนัที่สกดัได้มีค่ำ Free Fatty acid สงูถึงร้อยละ 65.9 ท ำให้ไม่สำมำรถใช้ตวัเร่งปฎิกิริยำที่เป็นเบสได้ ต้องใช้ตวัเร่ง
ปฎิกิริยำที่เป็นกรด (H2SO4) แทน และต้องท ำปฎิกิริยำแบบ 2 ขัน้ตอน ผลจำกงำนวิจัยพบว่ำ หลังจำกผ่ำนขัน้ตอนแรก ค่ำ 
Free Fatty acid ได้ลดลงเหลือร้อยละ 2.2 มีเมทิลเอสเทอร์อยู่ร้อยละ 32.4 และมีไตรกลีเซอร์ไรด์ร้อยละ 27.9 เมื่อสิน้สดุ
ปฎิกิริยำทรำนส์เอสเทอริฟิเคชัน่ พบว่ำปริมำณเมทิลเอสเทอร์เพิ่มขึน้เป็นร้อยละ 50.0 โดยมีควำมหนืดอยู่ที่ 3.94 Cst. ดงันัน้
สำมำรถสรุปได้วำ่ น ำ้มนัท่ีสกดัได้จำกสำหร่ำย Spirogyra sp. สำมำรถน ำมำผลติเป็นไบโอดีเซลเพื่อใช้เป็นพลงังำนทดแทนได้ 
เพรำะสำหร่ำยเลีย้งง่ำย โตเร็ว ไมร่บกวนพืน้ท่ีเพำะปลกูทำงกำรเกษตร ให้ผลผลติตอ่พืน้ท่ีในปริมำณที่สงู และยงัช่วยลดปัญหำ
โลกร้อน ท ำให้สำหร่ำยเป็นอีกทำงเลอืกที่นำ่สนใจ 
ค าส าคัญ: ไบโอดีเซล ทรำนส์เอสเทอริฟิเคชัน่ สำหร่ำยสไปโรไจร่ำ เมทำนอล 

 

                                                 
1ภาควิชาเทคโนโลยีชีวเคมี คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี เขตบางขุนเทียน กรุงเทพฯ 10150  
1Division of Biotechnology, School of Bioresources and Technology, King Mongkut's University of Technology Thonburi (Bangkhuntien) Bangkok 10150 
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ค าน า 
 ไบโอดีเซลสำมำรถผลติได้จำกกระบวนกำรสงัเครำะห์ระหวำ่งน ำ้มนัพืชหรือน ำ้มนัจำกไขมนัสตัว์กบัแอลกอฮอล์ ด้วย
ปฏิกิริยำทรำนส์เอสเทอร์ริฟิเคชัน (Transesterification) ท ำให้เกิดเป็นเอสเทอร์ (ไบโอดีเซล) และกลีเซอรีนในปฏิกิริยำจะใช้
ตวัเร่งปฏิกิริยำเพื่อเพิ่มอตัรำกำรเกิดปฏิกิริยำและผลผลิต ตวัเร่งปฏิกิริยำที่ใช้โดยทัว่ไป ได้แก่ กรด เบส และเอนไซม์ เป็นต้น 
กำรผลติพลงังำนจำกพืชในประเทศไทย มกัจะพบปัญหำกำรขดัแย้งด้ำนวตัถดุิบ เนื่องจำกพืชที่ใช้สกดัเป็นน ำ้มนัเชือ้เพลิง เช่น 
ปำล์มน ำ้มนั อ้อย มนัส ำปะหลงัเป็นชนิดเดียวกบัพืชน ำ้มนัที่ใช้บริโภค ยงัสำมำรถน ำไปแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์อื่นๆที่มีมลูค่ำสงู
กวำ่กำรน ำมำผลติเป็นไบโอดีเซล อีกทัง้ต้องใช้พืน้ท่ีในกำรเพำะปลกูมำก และใช้ระยะเวลำนำนในกำรเจริญเติบโต ท ำให้มีกำร
ค้นคว้ำหำวตัถดุบิท่ีสำมำรถน ำมำผลติเป็นพลงังำนทดแทนได้ โดยต้องเป็นวตัถดุิบที่มีมลูคำ่ต ่ำ ไมส่ำมำรถน ำมำรับประทำนได้ 
และมีปริมำณวตัถดุิบมำก รวมถึงใช้ระยะเวลำและพืน้ที่ในกำรเพำะปลกูไม่มำกเกินไป สำหร่ำยจึงเป็นหนึ่งในวตัถดุิบที่มีบท
บทบำทในกำรน ำมำผลติพลงังำนทดแทนเมื่อกลำ่วถึงสำหร่ำย สว่นใหญ่มกัจะนกึถึงกำรน ำไปใช้ประโยชน์ในแง่กำรเป็นอำหำร
ของสตัว์หรือเป็นผลติภณัฑ์อำหำรเสริมของคน ซึ่งแท้จริงแล้วสำหร่ำยจดัเป็นพืชอีกชนิดหนึ่ง ที่มีศกัยภำพสงูในกำรน ำไปเป็น
วตัถุดิบในกำรผลิตไบโอดีเซล สำหร่ำยก็มีลกัษณะเหมือนกับ ข้ำวโพด ถั่วเหลือง อ้อย ต้นไม้และพืชอื่นๆ ที่ใช้กระบวนกำร
สงัเครำะห์แสงในกำรแปลงพลงังำนแสงอำทิตย์เป็นพลงังำนเคมี (Kapdan และ Kargi, 2006) โดยใช้แหลง่คำร์บอนในรูปก๊ำซ
คำร์บอนไดออกไซด์และใช้แสงอำทิตย์เป็นแหล่งพลังงำน แล้วเก็บสะสมไขมันไว้ในรูปของไตรกลีเซอไรด์ ( TAGs) แต่
คณุลกัษณะเด่นที่ท ำให้แตกต่ำงจำกพืชน ำ้มนัชนิดอื่นๆหลำยอย่ำง คือควำมรวดเร็วในกำรสะสมพลงังำนภำยในเซลล์ กำร
เจริญเติบโตของสำหร่ำยจะแตกต่ำงจำกพืชทั่วไปเพรำะเป็นกำรแบ่งเซลล์เพิ่มจ ำนวนเป็นสองเท่ำ (binary fission) ซึ่ง
คล้ำยคลงึกบัแบคทีเรีย ด้วยสำเหตนุีส้ำหร่ำยจึงเติบโตได้รวดเร็ว โดยใช้เวลำเพำะเลีย้งเพียง 7-14 วนั ก็สำมำรถเก็บเก่ียวมำ
สกดัน ำ้มนัเพื่อผลติไบโอดีเซลได้ จึงท ำให้ดงันัน้ กำรวิจยันีจ้ึงได้มีแนวควำมคิดที่จะศกึษำควำมเป็นไปได้ในกำรสกดัน ำ้มนัจำก
สำหร่ำยสำยพนัธุ์ Spirogyra ที่มีอยูภ่ำยในท้องถ่ินเพื่อน ำมำใช้เป็นวตัถดุิบในผลติไบโอดีเซลเพื่อเป็นพลงังำนทดแทน 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 กำรเตรียมตวัอย่ำงสำหร่ำย จะท ำกำรเก็บตวัอย่ำงสำหร่ำยสด 1000 กรัม น ำมำอบไล่ควำมชืน้จนแห้งที่อุณหภูมิ 
100C นำน 24 ชัว่โมง แล้วชัง่เพื่อหำปริมำณควำมชืน้ท่ีมีอยู่แล้วจึงบดจนละเอียดร่อนตะแกรงจนเป็นผง  
 กำรสกดัน ำ้มนั น ำผงสำหร่ำย 100 กรัม สกดัด้วยตวัท ำละลำย Hexane อยำ่งละ 100 mL ป่ันกวนด้วยเคร่ืองป่ันกวน 
3 ชั่วโมง สกดัอุณหภมูิห้อง เมื่อสกดัน ำ้มนัเรียบร้อยแล้วแยกตวัท ำละลำยออกด้วยเคร่ือง Evaporator และค ำนวนปริมำณ
น ำ้มนัท่ีสกดัได้  
           วิเครำะห์องค์ประกอบของกรดไขมนัและเมทิลเอสเทอร์ใน ด้วย TLC , HPLC เพื่อดคูณุภำพและปริมำณของน ำ้มนัที่มี
อยู่สำหร่ำยสไปโจไจรำโดยใช้คอลมัน์ Phenogel 5µ 100°A ตวัชะ (Mobile phase) 35% Toluene 65% Isooctane 0.15% 
Acetic acid ที่อตัรำกำรไหลของเฟสเคลือ่นท่ี 1.0 ml/min 
 กำรผลติไบโอดีเซลจำกน ำ้มนัที่สกดัได้จำกสำหร่ำยสไปโจไจรำโดยต้มไลค่วำมชืน้ที่อณุหภมูิ 105°C ใช้เวลำ 30 นำที
เตรียมตวัเร่งปฏิกิริยำชนนิดกรด ที่ควำมเข้มข้น 0.5 M (H2SO4) ในเมทำนอลน ำน ำ้มนัที่สกดัได้จำกสำหร่ำยปริมำณ 50 ml 
กวนผสมกบัตวัเร่งปฏิกิริยำ โดยอตัรำสว่น ระหวำ่งน ำ้มนักบัแอลกอฮอล์ใช้ 6:1 น ำ้หนกัโดยน ำ้หนกัท ำปฏิกิริยำในอำ่งที่ควบคมุ
อณุหภมูิที่ 60°C 1 ชั่วโมง กวนผสมตลอดเวลำด้วยเคร่ืองแมกเนติก เก็บตวัอย่ำงที่เวลำ 120 นำที น ำผลิตภณัฑ์ที่ได้ล้ำงน ำ้
น ำ้อุน่ท่ีมีอณุหภมูิประมำณ 50-55°C ล้ำงน ำ้จนกวำ่ชัน้ของเมทิลเอสเทอร์จะมีคำ่ pH ประมำณ 6-7 แยกกลีเซอรีนที่อยู่ชัน้ลำ่ง
ออกไปปลอ่ยให้แยกชัน้จำกนัน้ดูดน ำ้มนัชัน้บนแยกออกใสห่ลอดทดลองและเติมโซเดียมซลัเฟตแอน -ไฮดรัส (Na2SO4) เก็บ
ตวัอยำ่งน ำ้มนับำงสว่นเพื่อเตรียมสำรตวัอยำ่งโดยละลำยในทโูลอีน  
 วิเครำะห์องค์ประกอบเมทิลเอสเทอร์ ด้วยเคร่ืองเคร่ือง High Performance Liquid Chromatography (HPLC) คอลมัน์
ที่ใช้ชนิด Phenogel ขนำดเส้นผ่ำนศนูย์กลำงภำยใน 7.8 มิลลิเมตร ควำมยำว 300 มิลลิเมตร ขนำดอนภุำคบรรจุ 5 ไมครอน 
ควำมพรุน (Porosity) 100oA ปฏิกิริยำทรำนส์เอสเทอริฟิเคชัน่เร่ิมจำก เตรียมน ำ้มนัที่ได้จำกปฏิกิริยำเอสเทอริฟิเคชัน่ ปริมำตร 
30 ml เตรียมตวัเร่งปฏิกิริยำชนิดด่ำง คือ โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ควำมเข้มข้นร้อยละ 1 ในเอทำนอล  อตัรำสว่นโมล ระหว่ำง 
น ำ้มนักบัเอทำนอลใช้ 6:1 ท ำปฏิกิริยำในอ่ำงที่ควบคมุอณุหภมูิที่ 60°C นำน 1 ชัว่โมง กวนผสมตลอดเวลำด้วยเคร่ืองแมก
เนติกหยุดปฏิกิริยำด้วยกรดอะซิติกปล่อยให้แยกชัน้จำกนัน้ดูดน ำ้มันชัน้บนแยกออกใส่หลอดทดลองและเติมโซเดียม         
ซลัเฟตแอน-ไฮดรัส (Na2SO4) เตรียมสำรตวัอยำ่งโดยละลำยในทโูลอีนส ำหรับฉีดวิเครำะห์ HPLC (Gerpen, 2005) 
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
สำหร่ำยมีควำมชืน้สงูร้อยละ 87 ปริมำณน ำ้มนัท่ีมีอยูใ่นผงสำหร่ำย (Total oil) มีเพียงร้อยละ 18% เมื่อน ำมำท ำกำร

วิเครำะห์ปริมำณไตรกลีเซอไรด์ และกรดไขมนัอิสระเบือ้งต้นด้วย TLC และ HPLC พบว่ำ น ำ้มันที่สกัดได้จำกสำหร่ำย   
สไปโรไจร่ำมีองค์ประกอบของไตรกลเีซอไรด์ร้อยละ 30 และมีกรดไขมนัอิสระสงูร้อยละ 65.9 ดงัแสดงใน Figure 1 
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Figure1 โครมำโตแกรมของน ำ้มนัที่สกดัได้จำกสำหร่ำยสไปโรไจรำจำกเคร่ือง HPLC  
 
              หลงักำรท ำปฏิริยำเอสเทอริฟิเคชั่น กรดไขมนัอิสระลดลงมำอยู่ที่ร้อยละ 2.2 และร้อยละของไบโอดีเซลอยู่ที่ 32.4  
ดงัแสดงใน Figure 2 และเมื่อเสร็จสิน้ปฏิริยำทรำนส์เอสเทอริฟิเคชัน่พบวำ่ปริมำณร้อยละของ ไบโอดีเซลที่เกิดขึน้เพิ่มสงูขึน้อยู่
ที่ร้อยละ 50 ดงัแสดงในรูป Figure 3 
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Figure 2 โครมำโตแกรมหลงัปฎิกิยำเอสเทอริฟิเคชัน่จำกเคร่ือง HPLC  
 

[min.]
Time

0 5 10 15

[mV]

V
ol

ta
ge

0

100

200

300

8.
78

 

9.
82

 

10
.3

7 

11
.4

9 

13
.8

8 

15
.5

7 

 
Figure 3 โครมำโตแกรมหลงัปฎิกิยำทรำนส์เอสเทอริฟิเคชัน่จำกเคร่ือง HPLC โดย   
 

นอกจำกนีส้ำหร่ำยสไปโรไจร่ำมีองค์ประกอบของกรดไขมันหลักๆอยู่ 6 ชนิด ได้แก่ Palmitoleic acid, 
Heptadecanoic acid, stearic acid, oleic acid, linoleic acid และ Alpha-Linoleic acid  

น ำ้มนัที่สกดัได้จำกสำหร่ำยสไปโรไจรำในกำรทดลองครัง้นี ้ซึ่งเก็บตวัอย่ำงสำหร่ำยสดมำจำกแหลง่น ำ้ธรรมชำติใน
ต ำบลหนองกุ ง  อ ำ เภอน ำ้พอง  จั งหวัดขอนแก่ น  ซึ่ ง ไ ด้ท ำกำ รศึกษำสกัดน ำ้ มัน ด้ วยตัวท ำละลำย เฮก เซน 
(มหำวิทยำลยัสงขลำนครินทร์, 2555) โดยกำรน ำสำหร่ำยสดที่เก็บมำได้อบที่อุณหภูมิ 100C เป็นเวลำ 24 ชั่วโมง เมื่อ
ค ำนวณหำปริมำณควำมชืน้หลงัจำกกำรอบจนแห้งแล้วพบวำ่สำหร่ำย สไปโรไจรำมีควำมชืน้ที่สงูมำกโดยมีควำมชืน้สงูถึงร้อย
ละ 75 และเมื่อน ำสำหร่ำยที่อบแห้ง 100 กรัม มำสกดัน ำ้มนัด้วยตวัท ำละลำยเฮกเซน พบว่ำในผงสำหร่ำยอบแห้งมีปริมำณ
น ำ้มนัท่ีน้อยมำกเพียง 18 กรัม จำกนัน้น ำน ำ้มนัที่สกดัได้จำกสำหร่ำยสไปโรไจรำทดสอบคณุภำพของน ำ้มนัเบือ้งต้นด้วยด้วย
แผน่ TLC โดยเปรียบเทียบกบัไตรกลเีซอร์ไรด์ของน ำ้มนัปำล์มบริสทุธ์ิ และกรดไขมนัอิสระของน ำ้มนัไขร ำข้ำว จำกกำรทดลองนี ้
พบวำ่ น ำ้มนัท่ีสกดัได้จำกสำหร่ำยสไปโรไจรำมีองค์ประกอบของไตรกลเีซอร์ไรด์และ มีองค์ประกอบของกรดไขมนัอิสระอยูด้่วย
จำกนัน้จึงได้น ำน ำ้มนัท่ีสกดัได้จำกสำหร่ำยสไปโรไจรำมำฉีดวิเครำะห์ High Performance Liquid Chromatography (HPLC) 
เพื่อต้องกำรทรำบร้อยละของไตรกลเีซอร์ไรด์ และ กรดไขมนัอิสระท่ีแนน่อนก่อนที่จะน ำไปผลติไบโอดีเซลจึงพบว่ำ ปริมำณของ
กรดไขมนัมีสงูถึงร้อยละ 65.9 จึงไมส่ำมำรถท ำไบโอดีเซลที่เร่งปฎิกิริยำแบบทรำนส์เอสเทอริฟิเคชัน่แบบขัน้ตอนเดียวได้ ดงันัน้ 



350 ปีที่ 44 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภำคม-สิงหำคม 2556 ว. วิทยำศำสตร์เกษตร 
 

จึงต้องน ำน ำ้มนัท่ีสกดัได้นัน้ผำ่นกระบวนกำรเอสเทอริฟิเคชัน่เสียก่อนโดยมีเมทำนอล (CH3OH) และใช้กรดซลัฟิวริก(H2SO4) 
ควำมเข้มข้น 0.5 M เป็นตวัเร่งปฎิกิริยำท ำกำรทดลองในห้องปฎิบตัิกำรโดยใช้ตวัอย่ำงน ำ้มนัที่สกดัได้จำกสำหร่ำยสไปโรไจร่ำ 
50 ml (Oilgae, 2012) โดยใช้สภำวะที่เหมำะสมคือ อตัรำสว่นน ำ้มนักบัแอลกอฮอล์ใช้ 6:1 อณุหภมูิ 60C และเวลำในกำรท ำ
ปฎิกิริยำ 60 นำที เพื่อลดกรดไขมนัอิสระที่มีอยู่ให้ต ่ำกว่ำร้อยละ 3 ผลที่ได้หลงัจำกกำรท ำปฎิกิริยำเอสเทอริฟิเคชัน่วิเครำะห์
ด้วย HPLC กรดไขมนัอิสระลดลงเหลือเพียงร้อยละ 2.2 ซึ่งเหมำะสมกบัต่อกำรใช้ปฎิกิริยำแบบทรำนส์เอสเทอริฟิเคชัน่ด้วย  
เมทำนอล (CH3OH) โดยใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ควำมเข้มข้นร้อยละ 1 ท ำกำรทดลองในห้องปฎิบตัิกำรโดยใช้ตวัอยำ่ง
น ำ้มนัที่สกดัได้จำกสำหร่ำยสไปโรไจร่ำ 30 ml โดยใช้สภำวะที่เหมำะสมคือ อตัรำสว่นน ำ้มนักบัแอลกอฮอล์ใช้ 6:1 อณุหภูมิ 
60C และเวลำในกำรท ำปฎิกิริยำ 60 นำที เมื่อวิเครำะห์ร้อยละองค์ประกอบของไบโอดีเซลด้วยเคร่ือง HPLC อีกครัง้ พบว่ำ  
ไบโอดีเซลมีควำมบริสทุธ์ิท่ีร้อยละ 50 
 

สรุปผล 
ในกำรทดลองพบว่ำสำหร่ำยสไปโรไจรำสดมีควำมชืน้สงูถึงร้อยละ 87 และปริมำณน ำ้มนัประมำณร้อยละ 12 โดย

องค์ประกอบหลกัของน ำ้มนันัน้เป็นกรดไขมนั 6 ชนิด ได้แก่ palmitoleic acid, heptadecanoic acid, stearic acid, oleic 
acid, linoleic acid และ alpha- linoleic acid น ำ้มนัที่สกดัได้มีค่ำ Free Fatty acid สงูถึงร้อยละ 65.9 หลงัจำกผ่ำนขัน้ตอน  
เอสเทอริฟิเคชัน่ค่ำ Free Fatty acid ได้ลดลงเหลือร้อยละ 2.2 มีเมทิลเอสเทอร์อยู่ร้อยละ 32.4 และมีไตรกลีเซอร์ไรด์ร้อยละ 
27.9 เมื่อสิน้สดุปฎิกิริยำทรำนส์เอสเทอริฟิเคชั่น พบว่ำปริมำณเมทิลเอสเทอร์เพิ่มขึน้เป็นร้อยละ 50 โดยมีควำมหนืดอยู่ที่  
3.94 Cst จำกผลกำรทดลองสำหร่ำยสำหร่ำยสไปโรไจรำสำมำรถน ำมำผลติไบโอดีเซลได้เพียงร้อยละ 50 ซึ่งถือว่ำน้อย แต่กำร
ทดลองนีเ้ป็นเพียงกำรศึกษำควำมเป็นไปได้ในกำรน ำสำหร่ำยสไปโรไจร่ำซึ่งเป็นสำหร่ำยน ำ้จืดที่พบอยู่ตำมแหลง่น ำ้ทัว่ไปใน
ธรรมชำติมำผลติเป็นไบโอดีเซลเพื่อเป็นพลงังำนทดแทนในอนำคต สว่นผลของกำรหำคณุสมบตัิบำงประกำรของไบโอดีเซลที่
ผลิตได้จำกน ำ้มนัสำหร่ำยได้แก่ ค่ำไอโอดีน ค่ำดชันีซีเทน และค่ำควำมร้อนในกำรเผำไหม้นัน้ไม่ได้ท ำกำรทดลอง เนื่องด้วย
ข้อจ ำกดัทำงวตัถดุิบที่มน้ีอย แตอ่ยำ่งไรก็ตำม ส ำหรับวตัถดุิบที่จะน ำมำสกดัน ำ้มนันัน้สำหร่ำยก็ยงัเป็นท่ีนำ่สนใจในกำรพฒันำ
ต่อยอดออกไปอีกซึ่งอำจมีประโยชน์ทำงด้ำนพลงังำนไม่มำกก็น้อย เนื่องจำกสำหร่ำยที่น ำมำทดลองนัน้ เจริญเติบโตอย่ำง
รวดเร็ว และไมต้่องกำรพืน้ท่ีในกำรเพำะปลกู อีกทัง้ไม่แย่งพืน้ที่พืชอำหำรเหมือนพืชอื่นๆ ที่น ำมำสกดัน ำ้มนั จึงมีควำมเป็นไป
ได้ว่ำในอนำคต สำหร่ำยสไปโรไจร่ำจะเป็นอีกหนึ่งในวัตถุดิบทดแทนในกำรผลิตไบโอ-ดีเซล เพื่อช่วยลดกำรน ำเข้ำน ำ้มัน
เชือ้เพลงิและรักษำสิง่แวดล้อมให้กบัเมืองไทย 
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ความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของพืชสกุลหงส์เหนิ 45 ตัวอย่างโดยเทคนิค AFLP  
Genetic relationships among 45 accessions of Globba using AFLP Technique  

 
ปิติมา พุ่มพวง1 และ เฌอมาลย์ วงศ์ชาวจันท์1 

Pumpuang, P.1 and S. Wongchaochant1 
 

Abstract  
 The genetic relationships among 45 accessions of Globba in Thailand were investigated using AFLP 
(Amplified Fragment Length Polymorphism) markers. AFLP analysis was performed using EcoRI and MseI primer 
combinations. The seven primer combinations were selected as the suitable primer pairs for successful DNA 
amplification. In total 336 putative loci were scored. The similarity index and cluster analysis (UPGMA) of the 
collected accessions were carried out using NTSYS-pc version 2.2 program. The results showed that dendrogram 
was clustered into seven groups. The relationships among Globba accessions in the present study agreed well 
with that inferred from classification based on morphological characteristics. And this method could show the 
relationships between the accessions which were in the same species with had different bract color. Therefore, 
AFLP technique could be used to identify the species Globba. The background genetic information will be useful 
to Globba improvement project in the future. 
Keywords: Globba, cluster analysis, AFLP 
 

บทคดัย่อ  
 ศึกษาความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมของหงส์เหินจ านวน 45 ตวัอย่าง ด้วยเคร่ืองหมาย AFLP (Amplified Fragment 
Length Polymorphism) พบไพรเมอร์ชนิด EcoRI และ MseI จ านวน 7 คู ่ท่ีสามารถเพิ่มจ านวนชิน้ดีเอ็นเอได้ดี ให้แถบดีเอ็นเอ
ที่ชดัเจน และแสดงความแตกตา่งของสกลุหงส์เหินแตล่ะชนิด โดยพบจ านวนแถบดีเอ็นเอทัง้หมด 336 แถบ เมื่อน าข้อมลูแถบดี
เอ็นเอมาวิเคราะห์หาความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมและจดักลุม่ความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมด้วยวิธี Unweighted Pair Group 
Method with Arithmetic Mean (UPGMA) และสร้างแผนภาพทางพนัธุกรรม สามารถแบ่งกลุม่ของสกุลหงส์เหินที่ศึกษาได้ 7 
กลุ่ม  สามารถน าไปอธิบายความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมของแต่ละชนิดได้ ซึ่งสอดคล้องกับการจ าแนกโดยใช้ลกัษณะทาง
สณัฐานวิทยา และสามารถแบง่แยกในสปีชีร์เดียวกนั แต่สีกลีบประดบัต่างกนัได้ แสดงให้ว่าเทคนิค AFLP น ามาใช้ในการจัด
กลุม่สกลุหงส์เหินในประเทศไทยได้ ข้อมลูทางพนัธุกรรมเหลา่นีจ้ะเป็นประโยชน์กบัการปรับปรุงพนัธุ์พืชสกลุนีต้อ่ไปในอนาคต 
ค าส าคัญ: หงส์เหิน การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ AFLP  
 

ค าน า 
 หงส์เหิน (Globba) เป็นพืชดอกประเภทหวัที่มีมากกวา่ 100 ชนิด โดยเป็นสกลุที่มีความหลากหลายมากเป็นอนัดบั 3 
ของพืชวงศ์ Zingiberaceae (Kress และคณะ, 2002) หงส์เหินมีการกระจายตวัอยู่ ในบริเวณเขตร้อนทางตอนใต้ของทวีป
เอเชียและมีรายงานว่าพบในเมืองไทย ที่เคย มีรายงานว่าส ารวจพบในเมืองไทยมีถึง 40 สายพนัธุ์ สว่นมากมีดอกสีเหลือง สี
ขาวและสมีว่ง ในเมืองไทยประชาชนนิยมน าดอกมาใช้ในพิธีตกับาตรดอกไม้ในช่วงเข้าพรรษามาแต่ดัง้เดิม จึงเป็นที่มาของช่ือ
สามญัอีกช่ือหนึ่งว่า “ดอกเข้าพรรษา” การจ าแนกสายพนัธุ์ของหงส์เหินในประเทศไทยนัน้ มีเพียงข้อมลูการจ าแนกโดยใช้
ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาทัว่ไป และมีการศกึษาในสว่นของเซลล์วิทยาเพียงบางสว่น ส าหรับการใช้เคร่ืองหมายโมเลกุลมีการ
นาเทคนิค nuclear internal transcribed spacer (ITS) และข้อมลู plastid trnK-matK มาใช้ในการจ าแนกสกุลหงส์เหินและ 
สปีชีร์ที่เก่ียวข้อง (Williams และคณะ, 2004) แต่ข้อมลูความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมของสกุลหงส์เหินในประเทศไทย โดยใช้
เคร่ืองหมายทางโมเลกลุยงัไมช่ดัเจน 

                                                 
1มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ บางเขน 50 ถนนงามวงศ์วาน แขวงลาดยาว เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
1Kasetsart University, 50 Ngam Wong Wan Rd., Chatuchak, Bangkok, 10900 
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งานวิจยันีใ้ช้เทคนิค AFLP (Amplified Fragment Length Polymorphism) เพื่อหาความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมของ
สกุลหงส์เหินในประเทศไทย เนื่องจากเป็นเทคนิคที่ดีกว่าเทคนิคอื่นเพราะไม่ต้องทราบล าดบัเบสของดีเอ็นเอสามารถท าได้
รวดเร็วท าซ า้ๆ ได้ผลเหมือนเดิม และการท าปฏิกิริยาในหนึ่งครัง้สามารถตรวจสอบดีเอ็นเอได้หลายต าแหน่งเหมาะส าหรับน า
ข้อมลูมาศกึษาความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรม 
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
การเก็บตัวอย่างและการสกัดดีเอ็นเอ 

ใช้ตวัอยา่งใบออ่นของหงส์เหิน ที่รวบรวมโดยสวนพฤกษศาสตร์สมเด็จพระนางเจ้าสิริกิติ์ องค์การสวนพฤกษศาสตร์ 
เชียงใหม ่และจากโรงเรือนของสาขาพืชสวนประดบั ภาควิชาพืชสวน คณะผลติกรรมการเกษตร มหาวิทยาลยัแมโ่จ้ อ.สนัทราย 
จ. เชียงใหม ่จ านวนทัง้หมด 45 ตวัอยา่ง จากนัน้ น าตวัอยา่งใบออ่นท่ีเก็บรวบรวมมาเก็บรักษาไว้ที่อณุหภมูิ -80 องศาเซลเซียส
จนกวา่จะสกดัดีเอ็นเอ ในการสกดัดีเอ็นเอใช้ใบออ่นของหงส์เหินปริมาณ 50 มิลลกิรัม สกดัดีเอ็นเอด้วย DNeasy® Plant Mini 
Kit (QIAGEN, Germany) จากนัน้ตรวจสอบคุณภาพดีเอ็นเอด้วยวิธีอิเลคโตรโฟเลซิสในอะกาโรสเจล ความเข้มข้น 1 
เปอร์เซ็นต์  
การตรวจสอบลายพิมพ์ดีเอ็นเอ โดยใช้เทคนิค AFLP 

ตดัดีเอ็นเออย่างสมบรูณ์ด้วยเอนไซม์ตดัจ าเพาะ 2 ชนิด คือ EcoRI และ MseI จากนัน้เช่ือมต่อดีเอ็นเอกบั EcoRI 
adapter และ MseI adapter เพื่อใช้เป็นดีเอ็นเอต้นแบบ การเพิ่มปริมาณชิน้ดีเอ็นเอโดยวิธี PCR โดยใช้ไพรเมอร์ที่มีการเพิ่ม 
นิวคลีโอไทด์ 1 ตวั ที่ปลาย 3’ ของไพรเมอร์ โดยไพรเมอร์ EcoRI + A กบั MseI + C หรือไพรเมอร์ EcoRI + C กบั MseI + A 
(preselective amplification) และเพิ่มปริมาณชิน้ดีเอ็นเอโดยใช้ไพรเมอร์ที่มีการเพิ่มนิวคลีโอไทด์  3 ตวั ที่ปลาย 3’ ของ       
ไพรเมอร์ โดยไพรเมอร์ EcoRI + 3 และ MseI + 3 (selective amplification) จากนัน้การแยกขนาดดเีอ็นเอด้วยวิธีอิเลคโทรโฟรี
ซิสใน denaturing polyacrylamide gel และน าแผ่น polyacrylamide gel ไปย้อมด้วยวิธี silver straining (Vos และคณะ, 
1995) 
การวิเคราะห์ผลข้อมูล AFLP 

วิเคราะห์ความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรม โดยแปลผลข้อมลูจากแถบดีเอ็นเอที่สามารถใช้แยกความแตกต่างของหงส์เหิน
แต่ละตวัอย่าง เปรียบเทียบจากความเหมือนและความแตกต่างของรูปแบบของแถบดีเอ็นเอที่ปรากฏ ถ้าพบแถบดีเอ็นเอใน
ต าแหนง่ที่ท าการส ารวจข้อมลูให้ใช้สญัลกัษณ์เป็น “1” สว่นตวัอยา่งที่ไมม่ีแถบดีเอ็นเอปรากฏในต าแหนง่ที่ท าการส ารวจข้อมลู
ให้ใช้สญัลกัษณ์เป็น “0” น าข้อมลูมาวิเคราะห์โดยใช้โปรแกรม NTSYS-pc version 2.1e (Rohlf, 2002) 
 

ผลการทดลอง 
ศกึษาความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมพืชสกลุหงส์เหินจ านวน 45 ตวัอยา่ง ด้วยเคร่ืองหมาย AFLP พบไพรเมอร์ 7 คู่จาก

ไพรเมอร์ทัง้หมด 16 คู ่ท่ีสามารถเพิ่มจ านวนชิน้ดีเอ็นเอได้ดี ให้แถบดีเอ็นเอที่ชดัเจน และแสดงความแตกต่างของสกุลหงส์เหิน
แตล่ะชนิด โดยพบจ านวนแถบดีเอ็นเอทัง้หมด 336 แถบ (Table 1) 
 

วิจารณ์ผล 
วิเคราะห์หาความสมัพันธ์ทางพันธุกรรมและจัดกลุ่มความสมัพันธ์ทางพนัธุกรรมจากข้อมูลแถบดีเอ็นเอด้วยวิธี 

UPGMA สามารถแบ่งกลุม่ของสกุลหงส์เหินที่ศึกษาได้ 7 กลุม่ ที่ค่า Genetic distance เท่ากบั 0.594 (Figure 1) ในการจดั
กลุม่นีส้ามารถอธิบายความสมัพนัธ์ทาง พนัธุกรรมที่เก่ียวข้องกบัลกัษณะทางสณัฐานวิทยาได้ เช่น ลกัษณะช่อดอก สีกลีบ
ประดบั ซึ่ง ต่างจากการศึกษาของ Williams และคณะ (2004) ใช้เทคนิค ITS และข้อมลู plastid trnK-matK มาใช้ในการ
จ าแนกสกลุหงส์เหินและสปีชีส์ที่เก่ียวข้องแบง่ออกเป็น 3 กลุม่ สอดคล้องเพียงลกัษณะรยางค์อบัเรณทูี่แตกต่างกนั ดงันัน้การ
น าเทคนิค AFLP สามารถใช้เป็นเคร่ืองมือในการจ าแนกสกลุหงส์เหินในประเทศไทยได้ละเอียดและชดัเจน 
 

สรุปผล 
การศึกษาความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมสกุลหงส์เหินในประเทศไทยด้วยเคร่ืองหมาย  AFLP พบไพรเมอร์จ านวน 7 คู ่

แสดงความแตกต่างได้ชดัเจน โดยพบจ านวนแถบดีเอ็นเอทัง้หมด 336 แถบ น ามาแบ่งกลุม่ได้ 7 กลุม่ สามารถน าไปอธิบาย
ความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมของแตล่ะชนิดได้ ซึง่สอดคล้องกบัลกัษณะทางสณัฐานวิทยาแสดงให้ว่าเทคนิค AFLP น ามาใช้ใน
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Figure 1 The similarity index and cluster analysis (UPGMA) of the investigated among 45 accessions of Globba 

were carried out using NTSYS-pc version 2.2 program.  
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Table 1 Primer combination, the number of total DNA bands, the number of polymorphism bands and the 
percentage of polymorphic bands resulted from AFLP analysis of 45 Globba accessions 

 
 

Primer combinations No. of Total 
DNA bands 

No.of 
Polymorphism 

bands 

Percentage of 
polymorphic 

bands 
1 E-GACTGCGTACCAATTCACG M-GATGAGTCCTGAGTAACTG 157 70 44.6 

2 E-GACTGCGTACCAATTCAGG M-GATGAGTCCTGAGTAACTT 102 32 31.4 

3 E-GACTGCGTACCAATTCACC M-GATGAGTCCTGAGTAACAG 101 56 55.4 

4 E-GACTGCGTACCAATTCAAC M-GATGAGTCCTGAGTAACTT 122 54 44.3 

5 E-GACTGCGTACCAATTCACC M-GATGAGTCCTGAGTAACTC 88 33 37.5 

6 E-GACTGCGTACCAATTCAGC M-GATGAGTCCTGAGTAACAA 113 52 46.0 

7 E-GACTGCGTACCAATTCACC M-GATGAGTCCTGAGTAACAC 96 39 40.6 

 Total  779 336 - 

 Average  111.3 48 42.8 
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ความหลากหลายทางพันธุกรรมของพันธ์ุยาสูบโดยเทคนิคโมเลกุลเคร่ืองหมายเอส เอส อาร์ 
Genetic Diversity of Tobacco Cultivars identified by SSR Marker Technique 

 
เศรษฐา ศิริพินท์ุ1, 2 และ ภาวิน อิทธิรส1, 2 

Siripin, S.1, 2 and Ittirote, P.1, 2  
 

Abstract 
Simple Sequence Repeats (SSRs) were used to study the genetic diversity among 39 tobacco 

accessions. A total of 20 SSRs primer pairs were applied in this study, 13 SSRs primer detected polymorphisms 
which were distributed in tobacco genome, which detected a total of 60 polymorphic alleles. The high percentage 
of polymorphic SSR loci (65%) detected in this study showed a genetic similarity coefficient in the range of 0.057 
to 0.857 among all accessions. By DICE similarity coefficient method and UPGMA cluster analysis, the 
dendrogram generated from the SAHN clustering could be classified into three distinct tobacco groups, group 1 
the commercial cultivars were Ky9, TN89, Ky908, Ky15, TN97, Ky10, NC6, TN90, Ky907, B1SP, Va509, Burley21, 
Ky14, Ky8959, Ky14 XB1SP and HB4488P , while Padaeng, Hoochalaem, Moosor, Petkheangsigh, Yadong 6, 
Baisri, Pubkham, Yadong 5, MaungNakhon 2, Phetchaboon, Pasaklinchang, Maehorphra, Maaline, Cholair and 
Edaum were in group 2 local cultivars. Group 3 Wild tobacco cultivars were N. glutinosa, N. phumbaginifollia, N. 
glauca, N. excelsior, N. amplexiculis, N. magalosiphon, N. maritima and N. synvestris. Each distinct group could 
be classified into 2 sub-group, which depended on the genetic similarity coefficient. The different genotype based 
on SSR Markers result could be advantaged to the future tobacco (Nicotiana tabacum L.) breeding programs. 
Keywords: genetic diversity, SSR Markers, tobacco, Nicotiana tabacum L.  
 

บทคดัย่อ 
การศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของพนัธุ์ยาสบู 39 พนัธุ์  โดยอาศยัเทคนิคโมเลกุลเคร่ืองหมาย เอส เอส 

อาร์ พบวา่ จ านวนไพรเมอร์ที่เลอืกใช้ทัง้หมด 20 ชนิด มีไพรเมอร์มากถึง 13 ชนิดที่สามารถจ าแนกความแตกตา่งทางพนัธุกรรม
บนชุดโครโมโซมยาสูบทัง้หมด คิดเป็นร้อยละ 65 โดยมีจ านวนแถบดีเอ็นเอที่เกิดขึน้ทัง้หมด 60 polymorphic alleles และ
พบว่ามีค่าสมัประสิทธ์ิความคล้ายคลึงทางพนัธุกรรมของพนัธ์ุยาสบูที่ศึกษาทัง้หมดอยู่ในช่วง 0.057 ถึง 0.857 ผลของการ
อาศยัวิธีการของ DICE ส าหรับค านวณค่าสมัประสทิธ์ิความคล้ายคลงึทางพนัธุกรรม และอาศยัหลกัการวิเคราะห์จดักลุม่ด้วย
วิธี UPGMA แล้วเขียนแผนภมูิ Dendrogram ด้วยวิธีการของ SAHN ท าให้สามารถแบ่งกลุ่มพนัธุ์ยาสบูออกเป็น 3 กลุม่ใหญ่ 
กลุม่ที่ 1 ประกอบด้วยยาสบูพนัธุ์การค้าได้แก่พนัธุ์ Ky 9,TN 89, Ky 908,Ky 15,TN 97, Ky 10, NC 6, TN 90, Ky 907, B1SP, 
Va 509, Burley 21, Ky 14, Ky 8959, Ky14 X B1SP และ HB4488P ส่วนกลุ่มที่ 2 ได้แก่ยาสูบพันธุ์พืน้เมืองได้แก่พันธุ์  ป่า
แดง, หฉูลาม, มเูซอร์, เพชรแข้งสิงห์, ยาดง 6, บายศรี, พบัค า, ยาดง 5, เมืองนคร 2, เพชรบรูณ์, ป่าสกัลิน้ช้าง, แม่หอพระ, ม้า
ลาย, ช่อแล และ อีด า กลุ่มที่ 3 คือยาสูบพันธุ์ ป่า ได้แก่ N. glutinosa, N. phumbaginifollia, N. glauca, N. excelsior, N. 
amplexiculis, N. magalosiphon, N. maritima and N. synvestris  พันธุ์ยาสูบในแต่ละกลุ่มยังสามารถแบ่งออกได้อีก 2 
กลุ่มย่อยตามความคล้ายคลงึกนัทางพนัธุกรรม การศึกษาความแตกต่างทางพนัธุกรรมของยาสบูด้วยผลของการใช้เทคนิค
โมเลกลุเคร่ืองหมาย SSR จึงเป็นประโยชน์ส าหรับโครงการปรับปรุงพนัธุ์ยาสบูในอนาคตอยา่งยิ่ง 
ค าส าคัญ: ความหลากหลายทางชีวภาพ เอส เอส อาร์ เคร่ืองหมายโมเลกลุ ยาสบู Nicotiana tabacum L. 
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ค าน า 
ยาสูบ (Tobacco) มี ช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Nicotiana tabacum L. เป็นพืชล้มลุกจัดอยู่ในวงศ์ Solanaceae ยาสูบมี

ความส าคญัอยา่งมากต่อเศรษฐกิจของประเทศไทย เพราะใช้เป็นวตัถดุิบหลกัใน การผลิตบหุร่ีมวน, ยาเส้น และผลิตภณัฑ์อื่นๆ ที่
เก่ียวข้อง โรงงานยาสบูมีรายได้ในปี พ.ศ. 2554 จากการจ าหน่ายบุหร่ีถึง 50,473.20 ล้านบาท (โรงงานยาสบู, 2554) ยาสบูเบอร์
เลย์เป็นยาสบูประเภทบ่มอากาศที่มีความส าคญัที่สดุในการผสมท าบหุร่ีรสอเมริกนั โดยใช้เป็นสว่นผสมร้อยละ 15-45 ซึง่ยอดการ
จ าหนา่ยบหุร่ีของโรงงานยาสบูมากกว่าร้อยละ 90 เป็นบหุร่ีรสอเมริกนั เนื่องจากยาสบูเบอร์เลย์มีคณุสมบตัิเหมาะสม คือ มีน า้หนกั
เบา โครงสร้างโปร่ง ดดูซบัน า้หอมน า้ปรุงได้ดี คณุภาพการบรรจุดี (Filling value) และการเผาไหม้ดี ปริมาณการใช้ใบยาในประเทศ
ปีการผลิตที่ 2554 ได้ใช้ใบยาเบอร์เลย์ในการผลิตบหุร่ีถึง 7.94 ล้านกิโลกรัม ดงันัน้ยาสบูเบอร์เลย์จึงมีความส าคญัเป็นอย่างมาก
ในการผลิตเป็นบุหร่ีของโรงงานยาสบู ประเทศไทยมีการเพาะปลกูยาสบูเบอร์เลย์กนัมากที่จังหวดัสโุขทยั และจังหวดัเพชรบูรณ์ 
พนัธุ์ที่มีการสง่เสริมให้ปลกูได้แก่พนัธุ์ Burley 21, Ky 14 และพนัธุ์ Burley 1 special (B1SP) ซึ่งให้ผลผลิตใบยาแห้งเฉลี่ย 300 ถึง 
400 กิโลกรัมต่อไร่ ฤดกูาลเพาะปลกูเร่ิมตัง้แต่เดือนตลุาคมถึงเดือนกุมภาพนัธ์ พนัธุ์ยาสบูเบอร์เลย์ที่ใช้ในการสง่เสริมของโรงงาน
ยาสูบ ใช้ปลกูกันมาอย่างต่อเนื่อง ตัง้แต่ปี พ.ศ. 2502 จนถึงปัจจุบนั โดยไม่ได้มีการปรับปรุงพนัธุ์ยาสูบแต่อย่างใด (ส านกังาน
ยาสบูเพชรบูรณ์, 2544) การปรับปรุงพนัธุ์ยาสบูท่ีจะประสบผลส าเร็จนัน้จ าเป็นต้องอาศยัข้อมูลการศึกษาเร่ิมตัง้แต่ขัน้ตอนการ
รวบรวมพนัธุ์ยาสบูจากแหลง่เพาะปลกูทกุพืน้ที่ เพื่อศึกษาลกัษณะทางพืชไร่ องค์ประกอบทางเคมีต่างๆ ในใบยาแห้ง ผลผลติและ
คณุภาพ รวมถึงการศกึษาลกัษณะทางโมเลกุลเคร่ืองหมายเพื่อให้ทราบถึงความหลากหลายทางพนัธุกรรมของยาสบูเบอร์เลย์ เพื่อ
น าข้อมลูดงักลา่วมาใช้ในโครงการการปรับปรุง และพฒันาพนัธุ์ยาสบูเบอร์เลย์ให้ประสบผลส าเร็จในอนาคตตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
พนัธุ์ยาสบูที่สามารถรวบรวมพนัธุ์ได้ทัง้หมด 39 พนัธุ์ ได้แก่ Ky 9,TN 89, Ky 908, Ky 15, TN 97, Ky 10, NC 6, TN 

90, Ky 907, B1 SP, Va 509, Burley 21, Ky 14, Ky 8959, Ky 14 X B1SP, HB4488P ,พนัธุ์  ป่าแดง, หูฉลาม, มูเซอร์, เพชร
แข้งสิงห์, ยาดง 6, บายศรี, พบัค า, ยาดง 5, เมืองนคร 2, เพชรบรูณ์, ป่าสกัลิน้ช้าง, แม่หอพระ, ม้าลาย, ช่อแล, อีด า,พนัธุ์ N. 
glutinosa, N. phumbaginifollia, N. glauca, N. excelsior, N. amplexiculis, N. magalosiphon, N. maritima และ  N. 
synvestris การสกัดดีเอ็นเอจากใบยาสบูได้ดดัแปลงจากกรรมวิธีของ Doyle และ Doyle (1987) การตรวจสอบและปริมาณ
ของ genomic DNA โดยการผ่านอีเล็กโทรโพริซิสในวุ้นอะกาโลสความเข้มข้น 1% แล้วย้อมด้วยเอธิเดียมโบไมท์ สอ่งดภูายใต้
แสงอลัตร้าไวโอเลต ด้วยเคร่ือง UV Trans illumination เปรียบเทียบกบัขนาดของแถบดีเอ็นเอมาตรฐาน 10 bp Ladder Plus 
บนัทกึภาพแถบดีเอ็นเอด้วยกล้อง Digital Gel Doc.  

การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของพันธุ์ยาสบูด้วยโมเลกุลเคร่ืองหมาย  SSRs 20 ชนิด (ต าแหน่ง) ซึ่ง
ครอบคลมุบนชุดโครโมโซมทัง้ 48 แท่ง (molecular linkage group, MLGs) ของยาสบูเพราะจากการศึกษาของ (Moon และ
คณะ, 2009) พบว่าให้ผลการทดลองที่ชดัเจนส าหรับตรวจสอบความหลากหลายทางพนัธุกรรมยาสบู (Davalieva และคณะ, 
2010) DNA ของยาสบูทัง้ 39 พนัธุ์น ามาเพิ่มจ านวนด้วยเคร่ือง PCR การตรวจสอบแถบ DNA บนเจลอะกาโลส ความเข้มข้น 
3% ในเคร่ือง electrophoresis แล้วย้อมด้วย Ethidium bromide โดยเปรียบเทียบกับดีเอ็นเอมาตรฐาน  (100 bp DNA 
Ladder, Bioscience) แล้วบันทึกภาพด้วยกล้อง  Digital Gel Doc. การวิเคราะห์จ านวนอัลลีล และความสัมพัน ธ์ทาง
พนัธุกรรมของยาสบู ด าเนินการโดยน าแถบดีเอ็นเอที่สงัเคราะห์ได้แล้วถ่ายภาพ มาวิเคราะห์ขนาดด้วยการเปรียบเทียบกบัแถบ
ดีเอ็นเอมาตรฐาน (DNA Ladder) โดยการบนัทึกข้อมูลจากการปรากฏ และไม่ปรากฏแถบดีเอ็นเอของยาสบูทัง้ 39 พนัธุ์ ซึ่ง
เป็นผลจากการใช้ SSRs primer แต่ละชนิด และใช้โปรแกรมส าเร็จรูป NTSYS เพ่ือหาสัมประสิทธ์ิความคล้ายคลึงทาง
พนัธุกรรม (similarity coefficient) แล้วสร้างแผนภูมิเดนโดรแกรม (dendrogram) โดยใช้ Unweighted Pair Group Method 
Arithmetic Average (UPGMA) เพื่อจดัแบง่กลุม่พนัธุ์ยาสบูท่ีแตกตา่งกนัทางพนัธุกรรม 

 
ผลการทดลอง 

ผลการใช้ SSR primers ทัง้ 20 ต าแหน่งหรือชนิด พบว่ามีจ านวน SSR primers 13 ชนิดที่ท าให้เกิดแถบดีเอ็นเอ
(polymorphism) ที่กระจายอยู่บนโครโมโซมทัง้ 48 แท่ง (48 Molecular Linkage Group, MGLs) คิดเป็น 65 เปอร์เซ็นต์ของ 
SSR primer ทัง้หมด แถบดีเอ็นเอที่เกิดขึน้ทัง้หมดมี 60 แถบหรือต าแหน่ง (polymorphic alleles) ของยาสูบทัง้ 39 พันธุ์ 
จ านวนแถบดีเอ็นเอที่เกิดตอ่ไพรเมอร์มีตัง้แต ่3 ถึง 6 แถบ (alleles) คิดเป็นคา่เฉลีย่ 3 แถบดีเอ็นเอตอ่ไพรเมอร์ SSR primers ที่
ท าให้เกิดแถบดีเอ็นเอ 6 แถบ ได้แก่ NBS 141,NBS 148, NBS 224, NBS 226 และ NBS 271 (Figure 1) สว่น SSR primers 
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ท าให้เกิดแถบดีเอ็นเอ 3 แถบ ได้แก่ NBS 155, NBS 162, NBS 191, NBS 267และ NBS 329 การใช้ SSR primers ต่างชนิด
กนัท าให้เกิดแถบดีเอ็นเอที่แตกตา่งกนัในทา่มกลางยาสบูทัง้ 39 พนัธุ์ บางพนัธุ์อาจมีความเหมือนกนัหรือคล้ายคลงึกนัของแถบ
ดีเอ็นเอที่ปรากฏ ค่าความคล้ายคลึงกันทางพันธุกรรมของยาสบูทัง้ 39 พันธุ์  ดูได้จากค่า Similarity coefficient ซึ่งมีค่าอยู่
ระหวา่ง 0.057 ถึง 0.857 แสดงให้เห็นวา่ การใช้เคร่ืองหมายโมเลกลุ SSRs สามารถบ่งบอกความหลากหลาย ความแตกต่าง
ทางพนัธุกรรมของพนัธุ์ยาสบูทัง้ 39 พนัธุ์ได้ดี ยาสบูบางพนัธุ์มีความคล้ายคลงึกนัมากเช่น พนัธุ์ Ky 9 กบั TN 89 พนัธุ์ B1SP
กับพันธุ์  Va 509 และ Burley 21 พันธุ์แม่หอพระ กับพันธุ์ ม้าลาย และพันธุ์ช่อแล เป็นต้น ในทางตรงกันข้ามพันธุ์ที่มีความ
แตกต่างกันทางพนัธุกรรมค่อนข้างมากได้แก่ พนัธุ์ Ky 9 กบั HB4488P พนัธุ์ NC 6 กบัพนัธุ์บายศรี พนัธุ์ TN 90 กบัพนัธุ์อีด า
เป็นต้น เมื่อน าค่าสมัประสิทธ์ิความเหมือนหรือความคล้ายคลงึทางพนัธุกรรมมาจดักลุม่ (cluster analysis) ท าให้สามารถจดั
แบ่งกลุ่มพนัธุ์ยาสบูได้เป็น 3 กลุ่มใหญ่ (Figure 2) โดยกลุ่มที่ 1 ประกอบด้วยพนัธุ์ยาสบูการค้าทัง้หมด 16 พนัธุ์ได้แก่ พนัธุ์ 
Ky 9,TN89, Ky 908, Ky 15,TN 97, Ky 10, NC 6, TN 90, Ky 907, B1SP, Va 509, Burley 21, Ky 14, Ky 895, Ky 14 X 
B1SP และ HB4488P สว่นกลุม่ที่ 2 ประกอบด้วยพนัธุ์ยาสบูพนัธุ์พืน้เมือง 15 พนัธุ์ ได้แก่พนัธุ์ ป่าแดง, หฉูลาม, มเูซอร์, เพชร
แข้งสงิห์, ยาดง 6, บายศรี, พบัค า, ยาดง 5, เมืองนคร 2, เพชรบรูณ์, ป่าสกัลิน้ช้าง, แมห่อพระ, ม้าลาย, ช่อแล และ อีด า กลุม่ที่ 
3 ประกอบ ด้วยพันธุ์ ยาสูบ ป่ า  8 พันธุ์ ได้ แก่พันธุ์  N. glutinosa, N. phumbaginifollia, N. glauca, N. excelsior, N. 
amplexiculis, N. magalosiphon, N. maritima และ N. synvestris   

 

 
 
 
 
 
 
Figure 1 The simple sequence repeat (SSRs) profile of 39 tobacco genotypes using the NBS 148 primer pair, 

Lane Mw, Molecular weight marker (100+2000 bp DNA ladder) 
 Remarks 1 = Ky 9, 2 = TN 89, 3 = Ky 908, 4 = Ky 15, 5 = TN 97, 6 = Ky 10, 7 = NC 6, 8 = TN 90, 9= Ky 907, 10 = 
B1SP, 11 = Va 509, 12 = Burley 21, 13 = Ky 14,14 = Ky 8959, 15 = Ky 14 X B1SP, 16 = HB4488P ,17 = พนัธุ์ ป่าแดง, 18 = หู
ฉลาม,19 = มเูซอร์, 20 = เพชรแข้งสงิห์, 21 = ยาดง  6,  22 = บายศรี, 23 = พบัค า, 24 = ยาดง  5,  25 = เมืองนคร 2, 26 = เพชรบรูณ์, 
27 = ป่าสกัลิน้ช้าง, 28 = แม่หอพระ,29 = ม้าลาย,30 = ช่อแล, 31 = อีด า, 32 = พนัธุ์ N. glutinosa, 33 = N. phumbaginifollia, 34 = 
N. glauca, 35 = N. excelsior, 36 = N. amplexiculis, 37 = N. magalosiphon, 38 = N. maritima และ 39 = N. synvestris 

 
ผลของการใช้ SSRs primer ชนิด NBS 148 กับยาสูบทัง้ 39 พันธุ์ท าให้เกิดแถบ DNA ที่มีความแตกต่างกัน 6 

polymorphic alleles โดยที่ดีเอ็นเอทัง้หมดมีน า้หนกัอยูใ่นช่วง 100 ถึง 200 bp. (Figure 1) 
 

วิจารณ์ผล 
พนัธุ์ยาสบูโดยเฉพาะยาสบูเบอร์เลย์ที่ชาวไร่นิยมปลกูมากที่สดุในจงัหวดัสโุขทยั และเพชรบรูณ์คือพนัธุ์บายศรี และ

พันธุ์  Ky 14 ซึ่งพันธุ์บายศรีเป็นยาสูบพันธุ์พืน้เมืองที่คัดเลือกและขยายเมล็ดพันธุ์ โดยชาวไร่  ปลูกต่อกันมานานกว่า 15 ปี 
สาเหตุเพราะให้ผลผลิตและคุณภาพใบยาสบูดีมาก ปรับตวัเข้ากับสภาพแวดล้อมได้กว้างขวาง ส่วนพนัธุ์  Ky14 เป็นพันธุ์ที่
โรงงานยาสบูแนะน าสง่เสริมให้ชาวไร่ยาสบูปลกูมานานกวา่ 50 ปี แม้วา่ทางบริษัทยาสบูภาคเอกชนได้พยายามแนะน ายาสบู
พันธุ์ใหม่ให้ชาวไร่ปลูกเช่นพันธุ์  NC 6 และ HB4488P แต่ชาวไร่ก็ยอมรับไม่มากเท่าใด ผลของการอาศัยเทคนิคโมเลกุล
เคร่ืองหมาย SSRs Marker ทัง้ 20 เคร่ืองหมาย ท าให้ทราบถึง ความหลากหลายทางพนัธุกรรมของยาสบูทัง้ 39 พนัธุ์ สามารถ
แบ่งแยกยาสูบออกเป็น 3 กลุ่มใหญ่ คือ 1. กลุ่มพันธุ์การค้า ซึ่งทัง้ 16 พันธุ์ปรับปรุงและคัดเลือกพันธุ์มาจากต่างประเทศ 
(อเมริกา) 2. กลุม่พนัธุ์พืน้เมืองมีทัง้หมด 15 พนัธุ์ซึง่คดัเลือกและขยายเมล็ดพนัธุ์โดยภมูิปัญญา และประสบการณ์ของชาวไร่
ยาสบูและปลกู ปรับตวัเข้ากบัพืน้ที่ปลกูของเกษตรกรเอง และ 3. กลุม่ยาสบูพนัธุ์ป่าที่ถกูน ามาจากต่างประเทศเพื่อใช้เป็นเชือ้
พนัธุกรรมส าหรับโครงการปรับปรุงพนัธุ์ยาสบูของสถานีทดลองยาสบูแม่โจ้ เชียงใหม ่ยาสบูทัง้ 3 กลุม่มีความแตกต่างกนัทาง
พนัธุกรรม ดงันัน้โครงการปรับปรุงพนัธุ์ยาสบูในอนาคตน่าจะมีโอกาสประสบผลส าเร็จมากกวา่ในอดีตโดยเลือกพนัธุ์พอ่แมท่ี่มี
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ความแตกต่างห่างไกลกนัทางพนัธุกรรมมากเป็นคู่เผสมพนัธุ์กนัเช่น พนัธุ์บายศรี  (พนัธุ์แม่) กบัพนัธุ์ Ky14 ,TN90 หรือ TN89 
(พนัธุ์พอ่) พนัธุ์NC6 หรือ HP4488P (พนัธุ์แม)่ กบัพนัธุ์บายศรี (พนัธุ์พอ่) เป็นต้น ด้วยความจ ากดัด้วยปริมาณงบประมาณวิจยั
จ าต้องเลือกใช้ SSRs primers เพียง 20 ชนิด และมีถึง 13 primers ที่ท าให้เกิดแถบดีเอ็นเอที่แตกต่างกนัมากถึง 60 แถบจาก
ยาสบูทัง้ 39 พนัธุ์ ซึง่ผลการทดลองก็สอดคล้องกบั Bindler และคณะ (2007) ที่เลือกใช้ SSRs มากถึง 637 ชนิด ดงันัน้ SSRs 
Marker จึงเป็นวิธีทางโมเลกลุเคร่ืองหมายที่ได้รับการยอมรับวา่มีความสะดวก รวดเร็ว และบง่ชีถ้ึงความแมน่ย าของการจ าแนก
ความหลากหลายทางพนัธุ์กรรมของพืชและสิ่งมีชีวิตโดยเฉพาะลกัษณะทางปริมาณ (Quantitative traits) ซึ่งถกูควบคมุด้วย
ยีนส์หลายต าแหนง่ หลายชนิด หรือแม้กระทัง่ยีนส์ที่มีลกัษณะแบบขม่ร่วม (co-dominant) เช่นเดียวกบัผลงานของ Moon และ
คณะ (2009) และ Denduangboripant และคณะ (2010) ผลการศึกษาครัง้นีท้ าให้ทราบว่าพันธุ์ยาสูบที่มีถ่ินก าเนิดจาก
ตา่งประเทศโดยเฉพาะจากอเมริกานัน้มีความแตกตา่งกนัทางพนัธุกรรมกบัยาสบูพนัธุ์พืน้เมืองของประเทศไทย และยาสบูพนัธุ์
ป่า ดงันัน้คู่ผสมส าหรับโครงการปรับปรุงพนัธุ์ยาสบูในอนาคตควรเกิดจากยาสบูท่ีมาจากถ่ินก าเนิดที่แตกต่างกนั แตอ่ย่างไรก็
ตามยงัต้องการส ารวจ รวบรวมพนัธุ์ การแลกเปลีย่นเชือ้พนัธุ์กนัระหวา่งประเทศ ทัง้นีเ้พื่อให้มีความหลากหลายทางพนัธุกรรม
ยาสบูมากยิ่งขึน้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 The dendrogram (UPGMA) in 39 tobacco genetic materials analyzed by SSRs Marker, which separated 

into three distinct group; cultivated cultivars, local cultivars and wild cultivars 
 

สรุปผล 
 การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมยาสบูทัง้ 39 พนัธุ์โดยอาศยัเทคนิคโมเลกุลเคร่ืองหมาย SSRs Marker 
พบว่ามีไพรเมอร์มากถึง 13 ชนิดจากทัง้หมด 20 ชนิดที่สามารถท าให้เกิดแถบดีเอ็นเอที่แตกต่างกันถึง 60 แถบหรือ 
polymorphic alleles ค่าสมัประสิทธ์ิความคล้ายคลึงทางพนัธุกรรมมีค่าอยู่ในช่วง 0.057 ถึง 0.857 และเมื่อจัดกลุ่มด้วยวิธี 
UPGMA ท าให้แบ่งกลุ่มพันธุ์ยาสูบออกเป็น 3 กลุ่มใหญ่ โดยแต่ละกลุ่มยังสามารถแบ่งออกเป็นกลุ่มย่อยได้อีกตามค่า 
Similarity coefficient ผลของการศกึษาท าให้เป็นประโยชน์ส าหรับโครงการปรับปรุงพนัธุ์ยาสบูในอนาคต 
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การผลิตไบโอดีเซลจากเปลือกทิวมะพร้าว โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา CaO จากเปลือกหอยแครง 
Biodiesel Production from Coconut Oil Using CaO of Waste Cockle Shell as a Catalyst 

 
ศิริวัฒนา หัทสนธ์1 รัตนชัย ไพรินทร์1 และ คณิต กฤษณังกูร1 

Hatthason, S.1, Pairintra, R.1 and Krisnangkura, K.1 
 

Abstract 
Most of the biodiesel are produced via tranesterification using a heterogeneous catalyst. The advantage 

of heterogeneous catalysts is that there are reusable and less amount wastewater from the washing process. 
Futhermore, it is environmentally friendly. The aim of this research is to study the transesterification reaction of 
methanol with coconut oil to produce biodiesel using CaO from waste cockle shells as a solid base catalyst. 
Coconut oil was extracted from the coconut flesh or endosperm wastes as a raw material. The catalyst of the 
reaction was taken from waste cockle shells. Cockle shells were burnt at 1,300oC for 4 hr. Catalysts were varied 
from 1, 2 and 3, the methanol/oil molar ratios were varied from 6:1, 9:1 and 12:1, the reaction temperatures were 
50, 55 and 60oC and the reaction times were 0.5, 1, 1.5 and 2 hr. The result showed that, the most suitable 
conditions were catalysts at 3%w/v, the methanol/oil molar ratio of 12:1, and the reaction temperature, of 60oC for 
2 h. which obtained methyl ester at 99.5%. CaO still had activity even after being repeatedly used for 1 cycle 
which resulted in the yield percent of 88.3%. Analysis of the properties of the biodiesel passed the standard of 
ASTM D6751 and EN 14214. 
Keywords: biodiesel, transesterification, catalyst  

 
บทคัดย่อ 

การผลิตไบโอดีเซลด้วยกระบวนการทรานสเ์อสเทอริฟิเคชันของน า้มันโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาวิวธิพันธุไ์ด้รับความสนใจ
เป็นอย่างมากเน่ืองจากสามารถน าตวัเร่งปฏิกิริยากลับมาใช้ใหม่ได้และสามารถแยกตัวเร่งปฏิกิริยาออกจากผลิตภัณฑ์ได้ง่าย  
ลดการเกิดน า้เสียในกระบวนการล้างผลิตภัณฑจึ์งมีความเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม งานวิจัยนีเ้ป็นการศึกษาการผลิตไบโอดีเซล
ด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน โดยใช้น า้มันมะพร้าวท่ีสกัดจากเปลือกทิวมะพร้าว  (endosperm) ซ่ึงเป็นส่วนเหลือทิง้จาก
กระบวนการแปรรูปมะพร้าวขาวของเกษตรกร ท าปฏิกิริยากับเมทานอล  โดยใช้ตัว เร่งปฏิกิ ริยา CaO ท่ีผลิตจากเปลือก
หอยแครงซ่ึงผ่านการเผาท่ีอุณหภูมิ 1,300oC เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง จากนัน้ศึกษาตัวแปรท่ีมีผลกระทบต่อร้อยละเมทิลเอสเทอร์ 
ได้แก่ ตัวเร่งปฏิกิริยาร้อยละ 1, 2 และ 3 สัดส่วนโมลของเมทานอลกับน า้มันท่ี 6:1, 9:1 และ12:1 อุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยาท่ี 
50, 55 และ 60oC และเวลาในการเกิดปฏิกิริยาท่ี 0.5, 1,1.5 และ 2 ช่ัวโมง พบว่า สภาวะการทดลองท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ การ
ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีร้อยละ 3 โดยน า้หนักต่อปริมาตรเมทานอล สัดส่วนโมลของเมทานอลกับน า้ มันท่ี 12:1 อุณหภูมิการท า
ปฏิกิริยา 60ºC เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง ให้ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ 99.5% และจากการทดสอบการใช้ซ า้ของตัวเร่งปฏิกิริยา พบว่า 
สามารถน ากลับมาใช้งานซ า้ได้จ านวน 1 ครัง้ ให้ปริมาณของเมทิลเอสเทอร์ 88.3% เม่ือน า เมทิลเอสเทอร์เทียบกับมาตรฐาน 
ASTM D6751 และ EN 14214 พบว่า มีสมบตัิผ่านตามมาตรฐาน 
ค าส าคัญ: ไบโอดีเซล ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน ตัวเร่งปฏิกิริยา 

 
ค าน า 

ไบโอดีเซล (Biodiesel) เป็นน า้มันเชือ้เพลิงท่ีได้จากพืชน า้มัน ไขมันสัตว์  และน า้ มันพืชใช้แล้ว โดยมีช่ือทางเคมีคือ 
เอสเทอร์ (ESTER) การเรียก ช่ือนัน้ขึน้อยู่กับชนิดของแอลกอฮอล์ท่ีใช้ในการท าปฏิกิริยา (Gerpen, 2005) โดยน ามาผ่าน
กระบวนการทางเคมีเพื่อเปลี่ยนให้มีสมบตัิใกล้เคียงกับน า้มันดีเซล  คือ ปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชันของไตรกลีเซอไรด์กับ
แอลกอฮอล์ เช่น เอทานอล หรือเมทานอล และใช้กรดหรือเบสเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาภายใต้อุณหภูมิสูง เพื่อเปลี่ยนโครงสร้างของ
ไตรกลีเซอไรด์ให้อยู่ในรูปของเอทิลเอสเทอร์ (Ethyl ester) หรือ เมทิลเอสเทอร์ (Methyl ester) ซ่ึงการผลิตไบโอดีเซลนัน้ได้     
                                                 
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรุี 49 ถนนเทยีนทะเล แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทยีน กรุงเทพ 10150  
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49Tientalay Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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กลีเซอรอลเป็นผลพลอยได้ ส าหรับประเทศไทยนัน้มีการเพาะปลูกพืชน า้ มันหลายชนิด ได้แก่ ปาล์ม สบูด่ า และ มะพร้าว 
อย่างไรก็ตามการผลติพลงังานจากพืชจะพบปัญหาด้านราคาวตัถุดบิ ปัญหาด้านความเพียงพอของวัตถดุิบ และการเลือกชนิด
พืชน า้มัน ดังนัน้เปลือกทิวมะพร้าวจึงเป็นวัตถุดิบท่ีน่าสนใจเป็นอย่างมากเพราะเป็นส่วนเหลือทิง้จากกระบวนการแปรรูป
มะพร้าวขาวของเกษตรกร เน่ืองจากวัตถุดิบท่ีดีในการผลิตไบโอดีเซลนัน้ควรเป็นพืชท่ีมนุษย์ไม่สามารถบริโภคได้ มีปริมาณ
วัตถุดิบมาก และใช้ระยะเวลาพืน้ท่ีในการเพาะปลูกไม่มากเกินไป เพื่อให้เกิดความเป็นไปได้และคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์สูงสุด
ในการน าพืชน า้มันนัน้มาผลิตไบโอดีเซล (กระทรวงพลังงาน, 2547) การผลิตไบโอดีเซลเพื่อเป็นพลังงานทดแทนนัน้มีการใช้
ตัวเร่งปฏิกิริยาเพื่อเพิม่ผลผลิตและร้อยละเมทิลเอสเทอร์  โดยท่ัวไปนิยมใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาแบบเอกพันธุ์พันธุ์ (Homogeneous 
catalysts) เน่ืองจากมีความว่องไวในการเกิดปฏิกิริยา  แต่อย่างไรก็ตามก็มีข้อเสียเน่ืองจากน า้ เสียในขัน้ตอนการล้างตัวเร่ง
ปฏิกิริยาออกจากผลิตภัณฑ์ (Vicente และคณะ, 2004) ดังนัน้ตัวเร่งปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุ์ (Heterogeneous catalysts) จึง
เป็นอีกทางเลือกท่ีได้รับความสนใจเน่ืองจากสามารถแยกตัวเร่งปฏิกิริยาออกจากผลิตภัณฑ์ได้ง่าย  และลดปริมาณน า้เสียใน
กระบวนการล้างผลิตภัณฑ์ท าให้ ช่วยลดปัญหาทางด้านสิ่งแวดล้อม  โดยตัวเ ร่งปฏิกิ ริยาแบบวิวิธพันธุ์ท่ีนิยมใช้ ได้แก่ 
สารประกอบโลหะอัลคาไลน์เอิร์ท  (Alkaline-earth metal compound) เช่น SrO, SrO/MgO และ CaO ดังนัน้งานวิจัยนีจึ้งมี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการผลิตไบโอดีเซลด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคช่ันจากน า้มันมะพร้าวท่ีสกัดจากเปลือกทิวมะพร้าว 
โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา CaO ท่ีผลิตจากเปลือกหอยแครง ซ่ึงเป็นส่วนเหลือทิง้จากกระบวนการ รวมทัง้ช่วยลดปริมาณการใช้
สารเคมี ลดต้นทุนในการผลิตไบโอดีเซล และ ลดปัญหาทางด้านสิ่งแวดล้อม (Gryglewicz, 1999) 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
วิเคราะห์ปริมาณความชืน้ของเปลือกทิวมะพร้าว โดยใช้ Moisture analyzer (%moisture) ช่ังตัวอย่างเปลือกทิว

มะพร้าว 1 กรัม ลงในภาชนะ ช่ังน า้หนักตัวอย่างและภาชนะ อบใน hot air oven อุณหภูมิ 105oC เวลา 3 ช่ัวโมง เม่ือครบเวลา
วางตัวอย่างให้เย็นใน desiccator และช่ังน า้หนักตัวอย่าง จากนัน้น าตัวอย่างอบต่อใน hot air oven เป็นเวลา 30 นาที และช่ัง
น า้หนักตัวอย่างหลังอบ ท าซ า้จนกระท่ังน า้หนักคงท่ี โดยผลต่างของน า้หนักท่ีช่ังไม่เกิน 0.05 กรัม และน าน า้หนักค่าท่ีคงท่ีมา
ค านวณหาความชืน้ 

การสกัดน า้มันมะพร้าว ใช้การสกัดโดยวธิีการใช้ตัวท าละลาย (Solvent extraction)น าตัวอย่างเปลือกทิวมะพร้าวท่ี
น ามาบด ช่ังน า้หนัก 200 กรัม แช่ในตัวท าละลายเฮกเซน ในอัตราส่วนพืชต่อตัวท าละลาย 1:2 ปิดปาก flask ให้สนิทด้วย
กระดาษอะลูมิเนียม แช่ทิง้ไว้นาน 24 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิห้อง แล้วกรองน ากากออกด้วยกระดาษกรองเบอร์  1 แล้วน าไประเหย
เอาตัวท าละลายออกด้วยเคร่ือง vacuum rotary evaporator เก็บน า้มันมะพร้าวท่ีได้ไว้ในขวดสีชา 

การตรวจสอบค่ากรดไขมันอิสระด้วยวิธีไตเตรท ช่ังตัวอย่างน า้มันมะพร้าว 7 กรัมลงในขวดรูปชมพู่ เติมเอทา
นอลร้อน 75 มิลลิลิตร และ Phenolphthalein 2 มิลลิลิตร จากนัน้น าไปไตเตรตด้วยสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
0.25 นอร์มัล เขย่าให้เข้า กันจนได้สารละลายสีชมพูท่ีคงตัวนาน 30 วินาที ท าการทดลอง 3 ซ า้  พร้อมทัง้ท า Blank โดยใช้
ตัวอย่างท่ีไม่เติมน า้มันและไตเตรทเช่นเดียวกับข้างต้นท่ีกล่าวมา จากนัน้ค านวณในรูปของกรด lauric 

การเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยา CaO จากเปลือกหอยแครง น า เปลือกหอยแครงมาล้างท าความสะอาดเพื่อก าจัด
สารอินทรีย์ต่างๆ แล้วน าไปอบใน hot air oven ท่ีอุณหภูมิ 105oC เป็นเวลา 24ช่ัวโมง จากนัน้บดให้ละเอียด แล้วร่อนด้วย
ตะแกรง 60 mesh ได้ตัวอย่างท่ีเป็นผ งล ะเอียด  น าตัวอย่างท่ี ได้ไปเผา ท่ี อุณหภูมิ 1,300oC เวล า 4 ช่ัว โมง เพื่ อไล่
คาร์บอนไดออกไซด์ออก ได้ผลิตภัณฑ์เป็นแคลเซียมออกไซด์ (CaO) 

การน าตัวเร่งปฏิกิริยา CaO ท่ีผลิตจากเปลือกหอยแครงท่ีผ่านการใช้งานแล้วกลับมาใช้ใหม่ น าตัวเร่ง
ปฏิกิริยา CaO ท่ีท าการใช้งานแล้วในการผลิตไบโอดีเซลด้วยกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชันกลับมาใช้ใหม่โดยตรง 
(Direct reuse) 

การผลิตไบโอดีเซลจากน า้มันมะพร้าว ท าการกระตุ้นตัวเร่งปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์เป็นเวลาคร่ึงช่ัวโมง โดยน า
ตัวเร่งปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์กวนผสมกับเมทานอล ท าให้แคลเซียมออกไซด์เปลี่ยนเป็นแคลเซียมเมทอกไซด์ จากนัน้เติม
น า้มันมะพร้าวท่ีสกัดได้ ลงไปกวนท าปฏิกิริยาในสภาวะท่ีท าการศึกษา ท าการหยุดปฏิกิริยาด้วยกรดอะซิติก และแยกไบโอ
ดีเซลและตัวเร่งปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์ออก แล้ววัดค่า pH เท่ากับ 7 

การวิเคราะห์ร้อยละผลผลิตของเมทิลเอสเทอร์  โดยการวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง High Performance Liquid 
Chromatography (HPLC) โดยใช้คอลัมน์ชนิด  Phenogel ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน  7.8 มิลลิเมตร ความยาว 300 
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มิลลิเมตร ขนาดบรรจุอนุภาค 5 ไมโครเมตร ความพรุน 100ºA ใช้เคร่ืองตรวจวัดชนิด Evaporative Light Scattering Detector 
(ELSD) 

การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของกรดไขมนัเมทิลเอสเทอร์ ด้วยเคร่ืองแก๊สโครมาโตกราฟ รุ่น 
GC-2010 ใช้เคร่ืองตรวจวัด ชนิด  FID ต่อพ่วงกับเคร่ืองประมวลผล  CBM-102 โดยใช้คอลัมน์  RTX-2330 (90% Bis-
Cyanopropyl, 10% Cyanopropyl polysiloxane) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 0.25 มิลลิเมตร ยาว 30 เมตร โดยใช้แก๊ส
ฮีเลียมเป็นแก๊สตัวพา ระบบฉีดสารแบบแบง่ส่วน 50:1 อุณหภูมิของอินเจคเตอร์ และส่วนตรวจวัดเท่ากับ 250oC ส่วนเตาอบตัง้
ค่าอุณหภูมิ 180oC น าตัวอย่างกรดไขมันเมทิลเอสเทอร์ละลายในเฮกเซน ฉี ดเข้าเคร่ืองแก๊สโครมาโตกราฟ แล้วพิสูจน์
เอกลักษณ์ของกรดไขมัน โดยเทียบจากค่าเวลาคงค้าง (Retention Time; tR) ของสารมาตรฐาน และค านวณสัดสว่นร้อยละของ
องค์ประกอบจากพืน้ท่ีใต้พีคของสารแต่ละชนิด 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ผลการวิเคราะห์ปริมาณความชืน้ของเปลือกทิวมะพร้าว พบว่ามีความชืน้อยู่ท่ี 1.45 เปอร์เซ็นต์ จาการน าวัตถดุิบสกัด
ด้วยตัวท าละลายเฮกเซนมีร้อยละปริมาณน า้มันอยู่ท่ี 51 และมีค่ากรดไขมันอิสระ 3.1 จากนัน้ศึกษาอิทธิพลของปัจจัยต่าง ๆ 
และสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีมีผลต่อปริมาณเมทิลเอสเทอร์  ซ่ึงแสดงผลการทดลองในรูปแนวโน้มของปริมาณร้อยละของ
องค์ประกอบของเมทิลเอสเทอร์ในผลิตภัณฑ์ (Methyl ester content, %FAME) พบว่า สัดส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อน า้มัน
มีผลช่วยให้ปริมาณเมทิลเอสเทอร์เพิ่มขึน้ท่ี 6:1, 9:1และ  12:1 สามารถช่วยเพิ่มปริมาณเมทิลเอสเทอร์ได้สูงสุดถึง 91.1%, 
94% และ 99.5% อิทธิผลของอุณหภูมิมีผลต่อการเพิ่มขึน้ของปริมาณเมทิลเอสเทอร์ จากการทดลองท่ีอุณหภูมิ 50 และ 55ºC 
ซ่ึงใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา CaO ท่ีผลิตจากเปลือกหอยแครงร้อยละ 3% (w/v) เมทิลเอสเทอร์นัน้จะแปรผันตามการเพิ่มของอุณหภูมิ 
และเม่ือเพิ่มอุณหภูมิเป็น 60oC เกิดปฏิกิริยาได้ดีอย่างชัดเจน โดยมีปริมาณเมทิลเอสเทอร์มากกว่า 99% ปฏิกิริยาทรานส์      
เอสเทอริฟิเคช่ันนัน้เป็นปฏิกิริยาท่ีสามารถผันกลับได้  เม่ือปฏิกิริยาสู่สภาวะสมดุลแล้วปฏิกิริยามีอัตราการเกิดปฏิกิริยาไป
ข้างหน้าเท่ากับอัตราการเกิดปฏิกิ ริยาย้อนกลับ (Kim และคณะ, 2004) จากการทดลองเพิ่มเวลาจาก 0.5, 1, 1.5 จนถึง 2 
ช่ัวโมง ส่งผลท าให้ปริมาณของผลิตภัณฑ์เพิม่มากขึน้ ส่งผลให้สารตัง้ต้นกลายเป็นเมทิลเอสเทอร์ 99.5% จากการศึกษาตัวเร่งท่ี
เป็นของแข็งในปฏิกิริยาอาจท าให้เกิดอุปสรรค์ในด้านของการกระจายตัวอย่างท่ัวถึง และอาจส่งผลให้การเกิดปฏิกิริยาเกิดยาก
ขึน้ได้ อีกทัง้ปริมาณตัวเร่งปฏิกิ ริยาท่ีมากขึน้ ส่งผลให้ความหนืดของของผสมเพิ่มขึน้ท าให้ไปลดการถ่ายเทมวลสารตัง้ต้น
เพื่อให้เกิดปฏิกิริยาบนพืน้ผิวตัวเร่งปฏิกิริยา  (Liu และคณะ, 2008) ดังนัน้การศึกษาปัจจัยของปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาจึงเป็น
ปัจจัยท่ีส าคัญมาก จากการทดลองพบว่า CaO ท่ีผลิตจากเปลือกหอยแครงร้อยละ 1, 2 และ 3 %w/v สัดส่วนโมลของเมทา
นอลกับน า้ มันท่ีใช้ในช่วง 12:1 อุณหภูมิ 60oC เวลา 2 ช่ัวโมง พบว่าให้ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ 86.7, 94 และมากกว่า 99% 
ตามล าดับ (Figure 1) 

 

 
Figure1 Effect of CaO Cockle shells 1, 2 and 3%, molar ratio 12:1, Temp 60oC, Time 2 hr 

 
จากการใช้ซ า้ของตัวเร่งปฏิกิริยา CaO ท่ีผลิตจากเปลือกหอยแครง จ านวน 4 ครัง้ พบว่าปริมาณเมทิลเอสเทอร์มีแนวโน้มท่ี
ลดลงอย่างเห็นได้ชัดเจน อาจเน่ืองมาจาก ขัน้ตอนการแยกตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีต้องผ่านการกรอง และการล้างด้วยเมทานอลในแต่
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ละครัง้ของการท าปฏิกิริยาทรานสเ์อสเทอริฟิเคชันจึงท าให้เกิดการสูญเสียตัวเร่งปฏิกิริยา และสามารถน ากลับมาใช้งานซ า้ได้
จ านวน 1 ครัง้ ให้ปริมาณของเมทิลเอสเทอร์ 88.3% (Figure 2) 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Figure2 Effect of Repeat Catalysts CaO Cockle shells 3%,  Molar ratio 12:1, Temp 60oC, Time 2 hr 
 

สรุปผล 
สภาวะท่ีเหมาะสมในการท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันของน า้มันมะพร้าวโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา CaO ท่ีผลิต

จากเปลือกหอยแครงท่ีร้อยละ 3 โดยน า้หนักต่อปริมาตรเมทานอล อุณหภูมิ 60oC โมลของเมทานอลต่อน า้มันเท่ากับ 12:1 
เวลา 2 ช่ัวโมง เป็นช่วงท่ีสามารถเร่งปฏิกิริยาได้ร้อยละเมทิลเอสเทอร์ 99.5 และการน าตัวเร่งปฏิกิริยา CaO ท่ีผลิตจากเปลือก
หอยแครงกลับมาใช้ซ า้โดยตรงด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน สามารถน ากลับมาใช้งานซ า้ได้จ านวน 1 ครัง้ ให้ปริมาณ
ของเมทิลเอสเทอร์ 88.3% ซ่ึงมีแนวโนวลดลงของร้อยละเมทิลเอสเทอร์จากการใช้ซ า้  
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การโคลนและการวิเคราะห์ล าดับเบสของยีน Chitinase และ -1,3-Glucanase ในพริก 
Cloning and Sequence Analysis of Chitinase and -1,3-Glucanase Genes in Chilli 

 
เยาวภา บุญเอก1 มัณฑนา บัวหนอง1 กุลนาถ อบสุวรรณ2 เฉลิมชัย วงษ์อารีย์1 และ ผ่องเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์1 

Boon-ek, Y.1, Buanong, M.1, Obsuwan, K.2, Wongs-aree, C.1 and Jitareerat, P.1 
 

Abstract 
Chili is an important economic plant of Thailand, which have been produced for consumption in domestic 

and also exporting. A major problem of chili cultivation is the infection of Collectotrichum spp., the causal agents 
of anthracnose. Therefore, the study of the expression of genes associated with plant defense is required for 
screening the chili varieties which resist to this disease. Thus, this research aimed to clone and analyze the 
sequence of chitinase (Chi) and beta-1,3-glucanase (Glu) genes from Chili (Capsicum annuum) cv. CA1131. Both 
enzymes have been known to play a role in plant self defense from fungal invasion. The results revealed that uses 
of Chi-F: 5’-CGGATGCTGAGTTTTAGG-3’ and Chi-R: 5’-CCCCTTATTTATTACTGTCATCTCC-3’ or Glu-F: 5’-
GCTAGGGAACAACTTGCCACCAGCATCAC-3’ and Glu-R: 5’-CTATCAGAAAACCCAAAGTTGAGTGG-3’ as the 
primers were suitable for amplifying Chi and Glu genes respectively. The partial sequences of chili Chi and Glu 
genes were length of 980 and 665 bp respectively. Homology search of Chi and Glu sequences with gene bank 
(DDBJ) showed that they were 99.2 and 94.9% identity with Chi2 (accession no. AY775335) and beta-1,3-Glu  
(accession no. AF227953) of C. annuum respectively.  
Keywords: plant defense mechanism, anthracnose disease, Colletotrichum spp. 
 

บทคดัย่อ 
พริกเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส ำคญัของประเทศไทย มีกำรผลติเพื่อบริโภคภำยในและสง่ออกไปจ ำหนำ่ยในตำ่งประเทศ แต่

ปัญหำที่ส ำคญัในกำรปลกูพริกคือกำรเข้ำท ำลำยของเชือ้รำ Colletotrichum spp. ที่เป็นสำเหตขุองโรคแอนแทรกโนส ดงันัน้ใน
กำรศกึษำกำรแสดงออกของยีนที่เก่ียวข้องกบัควำมต้ำนทำนโรคของพริกแตล่ะพนัธุ์จงึมีควำมจ ำเป็นเพื่อใช้ในกำรคดัเลอืกพนัธุ์
พริกต่อไป ซึ่งงำนวิจัยนีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพื่อโคลนยีนและหำล ำดบัเบสของยีน chitinase (Chi) และ beta-1,3-glucanase 
(Glu) จำกพริกพนัธุ์ CA1131 (Capsicum annuum) ซึ่งเอนไซม์ทัง้ 2 ชนดินีม้ีบทบำทส ำคญัในกระบวนกำรป้องกนัตวัเองของ
พื ช จำกกำรเข้ ำท ำลำยของ เชื อ้ รำ  ผลกำรศึ กษ ำพบว่ำ  Chi-F: 5’-CGGATGCTGAGTTTTAGG-3’ กับ  Chi-R: 5’-
CCCCTTATTTATTACTGTCATCTCC-3’ และ Glu-F: 5’-GCTAGGGAACAACTTGCCACCAGCATCAC-3’ กบั Glu-R: 5’-
CTATCAGAAAACCCAAAGTTGAGTGG-3’ เป็นชดุไพเมอร์ที่เหมำะส ำหรับกำรสงัเครำะห์ยีน Chi และ Glu โดยยีน Chi และ 
Glu ที่สงัเครำะห์ได้เป็นแบบ partial sequence โดยมีควำมยำว 980 และ 665 bp ตำมล ำดบั และเมื่อน ำไปเปรียบเทียบกับ
ฐำนข้อมูลใน GenBank พบว่ำมีล ำดับนิวคลีโอไทด์ที่เหมือนกับยีน Chi2 (accession no. AY775335) และ beta-1,3-Glu  
(accession no. AF227953) ของ C. annuum ที ่identity เทำ่กบั 99.2 และ 94.9% ตำมล ำดบั 
ค าส าคัญ: กระบวนกำรป้องกนัตวัเองของพืช โรคแอนแทรคโนส เชือ้รำ Colletotrichum spp. 
 

ค าน า 
 พริกเป็นพืชที่มีควำมส ำคญัทำงเศรษฐกิจชนิดหนึง่ แตปั่ญหำส ำคญัที่สร้ำงควำมเสียหำยให้กบัผลผลติพริกเป็นอยำ่ง
มำกในระหวำ่งกำรเพำะปลกูคือโรคแอนแทรคโนส ซึง่เกิดจำกเชือ้รำ Colletotrichum spp. ปัจจุบนัได้มีกำรน ำเทคนิคทำงพนัธุ
วิศวกรรมเข้ำมำช่วยในกำรคดัเลอืกสำยพนัธุ์พืชที่ต้ำนทำนโรค รวมถึงเพื่อศกึษำกำรตอบสนองของพืชตอ่สิ่งกระตุ้น (elicitors) 
และควำมต้ำนทำนโรคพืช Hong และคณะ (2000) พบว่ำ chitinase (Chi) และ beta-1,3-glucanase (Glu) ในพริกเป็น

                                                 
1 สายวิชาเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 10140 
1 Division of Postharvest Technology, School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkok 10140 
2 ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร นครปฐม 73000 
2 Department of Biology, Faculty of Science, Silpakorn University, Nakorn Pathom 73000 
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เอนไซม์ที่ส ำคญัและมีบทบำทในกระบวนกำรป้องกนัตวัเองของพืชจำกกำรเข้ำท ำลำยของเชือ้รำ Van Loon (1999) พบวำ่พืช
สำยพนัธุ์ที่ต้ำนทำนตอ่โรคจะมีกำรแสดงออกของยีนทัง้สองชนิดนีส้งูกวำ่พืชสำยพนัธุ์ที่ออ่นแอต่อโรค อยำ่งไรก็ตำมกำรศกึษำ
กำรแสดงออกของยีนแตล่ะชนิดจ ำเป็นต้องโคลนยีนที่สนใจและตรวจสอบควำมถกูต้องของล ำดบันิวคลโีอไทด์ก่อน ในงำนวิจยั
นีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อกำรโคลนยีนและหำล ำดบันิวคลโีอไทด์ของยีน Chi และ Glu ของพริก เพื่อน ำไปใช้ส ำหรับตรวจสอบกำร
แสดงออกของยีนทัง้ 2 ชนิดตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
น ำใบพริกพนัธุ์ CA1131 มำสกดั total RNA ด้วยชุด InviTrap® Spin Universal RNA Mini Kit (Stratec molecular) 

ตรวจสอบควำมเข้มข้นและควำมบริสุทธ์ิของ RNA ด้วย Spectrophotometer ที่ค่ำกำรดูดกลืนแสง 260 และ 280 nm ตำม
วิ ธีกำรของ Sambrook และ  Russel (2001) วิ เครำะห์คุณภำพของ RNA ด้ วย เทคนิค  Formaldehyde-Agarose gel 
electrophoresis และก ำจดั DNA ออกจำกตวัอยำ่ง total RNAโดยเติมเอนไซม์ RNase-free DNase I จำกนัน้น ำ total RNA ที่
ได้มำท ำ cDNA ด้วยชุด Thermo Scientific Verso™ (Thermo Fisher Scientific, USA) และเพิ่มปริมำณยีน Chi และ Glu 
โด ย วิ ธี  polymerase chain reaction (PCR) ไพ ร เม อ ร์ที่ ใ ช้ ส ำห รับ เพิ่ ม ป ริม ำณ ยี น  Chi แล ะ  Glu คื อ  Chi-F (5 ’-
CGGATGCTGAGTTTTAGG -3’) กับ  Chi-R (5 ’-CCCCTTATTTATTACTGTCATCTCC -3’) และ Glu-F (5 ’-
GCTAGGGAACAACTTGCCACCAGCATCAC-3’) กบั Glu-R (5’-CTATCAGAAAACCCAAGTTGAGTGG-3’) ตำมล ำดบั 
ก ำหนดโปรแกรมกำรท ำ PCR ดังนี ้(1) Initial denaturation 94°C เวลำ 3 นำที (2) Denaturation 94°C เวลำ 30 วินำที (3) 
Annealing 55°C เวลำ 30 วินำที extention 72°C เวลำ 45 วินำที จ ำนวน 30 รอบ และ (4) Final extention 72°C เวลำ 10 
นำที แล้วน ำ PCR product มำท ำให้บริสุทธ์ิด้วยชุด PureLink® Quick Gel Extraction Kit (Invitrogen, USA) เช่ือมต่อชิน้ 
DNA ที่สกดัได้เข้ำกบัเวคเตอร์ PCR®2.1 (Invitrogen, USA) จำกนัน้สง่ถ่ำย DNA สำยผสมเข้ำสู ่E. coli DH5α ด้วยวิธี heat 
shock คัดเลือกโคโลนีที่ได้รับพลำสมิดลูกผสมโดย Blue-white colony screening น ำโคโลนีสีขำวที่ได้มำเพิ่มปริมำณใน
อำหำร Luria-Bertani Broth แล้วสกดัพลำสมิดจำกเซลล์เจ้ำบ้ำนด้วยวิธี Plasmid minipreparation (Sambrook และ Russel, 
2001) ตรวจสอบโคลนที่มี DNA สำยผสมโดยวิธี PCR และ Agarose electrophoresis และน ำโคลนที่ได้ไปวิเครำะห์หำล ำดบั
นิวคลโีอไทด์และเปรียบเทียบนิวคลโีอไทด์ในฐำนข้อมลู GenBank  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ในกำรโคลนยีน partial Chi และ Glu จำกพริกพนัธุ์  CA1131 พบว่ำสำมำรถใช้ชุดไพรเมอร์ Chi-F/Chi-R และ Glu-

F/Glu-R ในกำรเพิ่มปริมำณยีน Chi และ Glu จำก cDNA ของพริกได้ และเมื่อน ำมำไปวิเครำะห์หำล ำดบันิวคลีโอไทด์ พบว่ำ
ยีน Glu และ Chi ที่ได้มีควำมยำว 665 และ 980 bp (Figure 1, 2) ตำมล ำดบั และเมื่อน ำไปเปรียบเทียบกบัล ำดบันิวคลโีอไทด์
ในฐำนข้อมูล GenBank พบว่ำล ำดบันิวคลีโอไทด์ของ Chi ที่ได้จำกกำรทดลองมีเปอร์เซ็นต์ควำมเหมือน (%identity) กบัยีน 
Chi2 ของพริก C. annuum (accession no. AY775335) สงูถึง 99.18% และล ำดบันิวคลโีอไทด์ของ Glu ที่ได้จำกกำรทดลอง
มีเปอร์เซ็นต์ควำมเหมือน (%identity) กับนิวคลีโอไทด์ของพริก Capsicum annuum (accession no. AF227953) สูงถึง 
94.89% ตำมล ำดบั แสดงให้เห็นว่ำยีน Chi และ Glu ที่โคลนได้ในกำรทดลองนีเ้ป็นยีน Chitinase และ Glucanase ของพริก
จริง  
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  1441' CACAAAATAT TGGTTCAATT GTAACCAGGG ACTTGTTTGA ACGGATGCTG AGTTTTAGGA  

                                                    ********** **********  

     1"                                             ACGGATGCTG AGTTTTAGGA  

 

  1501' ACAACGCTGC ATGTCCTGGC AAGGGATTCT ACACTTATGA AGCATTCATA ACTGCAGCCA  

        ********** ********** ********** ********** ********** **********  

    21" ACAACGCTGC ATGTCCTGGC AAGGGATTCT ACACTTATGA AGCATTCATA ACTGCAGCCA  

 

  1561' ATTCCTTTCC AGCTTTTGGT ACTACCGGTG ATAATACTGC CCGTAAGAAA GAAGTTGCTG  

        ********** ********** ********** ********** ********** **********  

    81" ATTCCTTTCC AGCTTTTGGT ACTACCGGTG ATAATACTGC CCGTAAGAAA GAAGTTGCTG  

 

  1621' CCTTTTTTGG TCAAACTTCT CATGAAACTA ATGGTAATTC GGCTCATCCT ACTATCAGTG  

        ********** ********** ********** **********   ***** *   ****  ***  

   141" CCTTTTTTGG TCAAACTTCT CATGAAACTA ATGGTAATTC TTCTCATTCC TCTATTCGTG  

 

  1681' TAATTTAACT TGTCGTACCA CGTTTCTAGG TTCATCATTC CACTTACTAA CAACATTTTA  

        ********** ********** ********** ********** ********** **********  

   201" TAATTTAACT TGTCGTACCA CGTTTCTAGG TTCATCATTC CACTTACTAA CAACATTTTA  

 

  1741' TCATATATAG TTATGTTCTA CGTGACATGA TCAATATAAT GTAAAATTGA AATCTATAAT  

        ********** ********** ********** ********** ********** **********  

   261" TCATATATAG TTATGTTCTA CGTGACATGA TCAATATAAT GTAAAATTGA AATCTATAAT  

 

  1801' CTGAACCCTT TGCTCTTCCG CGCGCAGGAG GTCGTGCAGG AACATTTAAC GGAGGATATT  

        ********** ********** ********** ********** ********** **********  

   321" CTGAACCCTT TGCTCTTCCG CGCGCAGGAG GTCGTGCAGG AACATTTAAC GGAGGATATT  

 

  1861' GCTTTGTTAG GCAAATTGAC CAGTCAGACA GATACTATGG GAGAGGACCT ATCCAATTGA  

        ********** ********** ********** ********** ********** **********  

   381" GCTTTGTTAG GCAAATTGAC CAGTCAGACA GATACTATGG GAGAGGACCT ATCCAATTGA  

 

  1921' CACAGTAAGA CCATGAATTG AATACCGTAC CAATCGTTAA ACTGTCACCT TATTTAAACT  

        ********** ********** ********** ********** ********** **********  

   441" CACAGTAAGA CCATGAATTG AATACCGTAC CAATCGTTAA ACTGTCACCT TATTTAAACT  

 

  1981' CTGACTAGTC TACATAGTGC CTCGATGACT AATTTTGACA TTAATGATAA AACTTGTGCA  

        ********** ********** ********** ********** ********** **********  

   501" CTGACTAGTC TACATAGTGC CTCGATGACT AATTTTGACA TTAATGATAA AACTTGTGCA  

 

  2041' GCCGATCTAA CTACGAGCGC GCAGGAAGGG GCATTGGTGT TGGACAAGAC TTAGTGAACA  

        ********** ********** ********** ********** ********** **********  

   561" GCCGATCTAA CTACGAGCGC GCAGGAAGGG GCATTGGTGT TGGACAAGAC TTAGTGAACA  

 

  2101' ACCCTGATAA AGTGGCCACT AATCCTGTTA TATCATTCAA AACAGCAATA TGGTTCTGGA  

        ********** ********** ********** ********** ********** **********  

   621" ACCCTGATAA AGTGGCCACT AATCCTGTTA TATCATTCAA AACAGCAATA TGGTTCTGGA  

 

  2161' TGACAGCACA GGATAATAAG CCATCATGCC ACGACGTTAT CATTGGACGA TGGAAGCCAT  

        ********** ********** ********** ********** ********** **********  

   681" TGACAGCACA GGATAATAAG CCATCATGCC ACGACGTTAT CATTGGACGA TGGAAGCCAT  

 

  2221' CACCAGCAGA TAGGTCAGCA AATCGAGTGC CAGGCTACGG TGTCATAACC AACATTATTA  

        ********** ********** ********** ********** ********** **********  

   741" CACCAGCAGA TAGGTCAGCA AATCGAGTGC CAGGCTACGG TGTCATAACC AACATTATTA  

 

  2281' ATGGTGGAAT TGAATGTGGG AAGGGTCGGA ATGGTGCTGT AGAAAGTCGA ATTGGATTTT  

        ********** ********** ********** ********** ********** **********  

   801" ATGGTGGAAT TGAATGTGGG AAGGGTCGGA ATGGTGCTGT AGAAAGTCGA ATTGGATTTT  

 

  2341' ACAAGAGGTA CTGTGGTATG TTGAATGTTC CCACTGGAAA CAACCTGGAC TGTTACAATC  

        ********** ********** ********** ********** ********** **********  

   861" ACAAGAGGTA CTGTGGTATG TTGAATGTTC CCACTGGAAA CAACCTGGAC TGTTACAATC  

 

  2401' AAAAGAACTT TGCCCAGGGT TAGGCTTCTT TACATATATA TAGGATGCCA ATCATGTTAT  

        ********** ********** ********** ********** ******* ** **********  

   921" AAAAGAACTT TGCCCAGGGT TAGGCTTCTT TACATATATA TAGGATGACA ATCATGTTAT 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 DNA alignment of partial chitinase gene derived from chili cv. CA1131 and chitinase gene (accession no. 

AY775335) derived from GenBank 
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   301' GGTTCAAAGG AATGTCAAAA TTCTGGCCAC TGTTTAAATT ATAGAGTACA TTGCTG--TG  

                                                         ***** ******   *  

     1"                                                  GTACA TTGCTGTTGG  

 

   359' AAATGAAGTC AGCCCTGTTA ACAGGCACAT CTTCACTTAC CCGATTTCTT CTTCCTGCCA  

        ********** ******* ** ********** ********** ********** **********  

    16" AAATGAAGTC AGCCCTG-TA ACAGGCACAT CTTCACTTAC CCGATTTCTT CTTCCTGCCA  

 

   419' TGAGAAACAT TCGGAATGCA ATTTCTTCAG CTGGTTTGGG AAACAACATC AAAGTCTCAA  

        ********** ********** ********** ********** ********** **********  

    75" TGAGAAACAT TCGGAATGCA ATTTCTTCAG CTGGTTTGGG AAACAACATC AAAGTCTCAA  

 

   479' CTTCCATAGA CATGACTTTG ATTGGGAACT CTTTTCCACC ATCACAGGGT TCATTTAGGA  

        ******* ** ********** ********** ********** ********** **********  

   135" CTTCCATGGA CATGACTTTG ATTGGGAACT CTTTTCCACC ATCACAGGGT TCATTTAGGA  

 

   539' ATGATGTTAG GTCGTTCATT GATCCGATTA TTGTGTTTTT AAGGGGGATA AATTCGCCTT  

        ********** ********** ********** ********** ********** **********  

   195" ATGATGTTAG GTCGTTCATT GATCCGATTA TTGTGTTTTT AAGGGGGATA AATTCGCCTT  

 

   599' TGCTCGTTAA CATTTACCCT TATTTTAGCT ATGCTGGTAA TCCGCGTGAC ATTTCTCTCT  

        ********** ********** ********** ********** ********** **********  

   255" TGCTCGTTAA CATTTACCCT TATTTTAGCT ATGCTGGTAA TCCGCGTGAC ATTTCTCTCT  

 

   659' CCTATGCTCT TTTCACTGCA CCTAATGTGG TGGTACAAGA TGGTTCACTT GGATATAGGA  

        ********** ********** ********** ********** ********** **********  

   315" CCTATGCTCT TTTCACTGCA CCTAATGTGG TGGTACAAGA TGGTTCACTT GGATATAGGA  

 

   719' ACTTATCTGA TGAAAGGTTG GACTCCGTTA CAGCTGCCCT ATCTCAAGCC AGAGGGGGCT  

        ****** *** ** ** **** ** ** ***    ****** *  **** ****  *********  

   375" ACTTATTTGA TGCAATGTTG GATTCTGTTT ACGCTGCCTT GTCTCGAGCC GGAGGGGGCT  

 

   779' CGGTAGAGAT TGTTGTGTCC GAGAGTGGCT GGCCATCTGC TGGCGCATTT GCCACGACAA  

        ** ******* ********** ********** ********** *** ****** *   ******  

   435" CGATAGAGAT TGTTGTGTCC GAGAGTGGCT GGCCATCTGC TGGGGCATTT GGAGCGACAA  

 

   839' CAAACGATGC AGCAGCTTAC TACAAGAACT TAATTCAGCA TGTTAAAAGG GGAAGTCCAA  

        ***** **** **** ***** **** ***** ********** ***** **** ** *******  

   495" CAAACAATGC AGCAACTTAC TACAGGAACT TAATTCAGCA TGTTAGAAGG GGTAGTCCAA  

 

   899' GAAGGCCTAA TAAAGTCATT GAGACCTATT TATTTGCCAT GTTTGATGAG AATAACAAGA  

        ********** ** ** **** ********** ********** ********** **********  

   555" GAAGGCCTAA TAGAGCCATT GAGACCTATT TATTTGCCAT GTTTGATGAG AATAACAAGA  

 

   959' ACCCTGAACT GGAGAAACAT TTTGGAGGTT TTTCCCCCAA CAAGCAGCCC AAATTTCCAC  

        ********** *********  ****** **  *** **** * **********             

 615" ACCCTGAACT GGAGAAACA- TTTGGA-GTG TTTTCCCC-A CAAGCAGCCC    

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
Figure 2 DNA alignment of partial -1,3-glucanase (Glu) derived from chili cv. CA1131 and -1,3-glucanase gene 

(accession no. AF227953) derived from GenBank. 
 

สรุปผล 
ยีน partial chitinase (Chi) และ glucanase (Glu) ในพริกพันธุ์  CA1131 ที่โคลนได้มีควำมขนำดเท่ำกับ 980 bp 

และ 665 bp ตำมล ำดบั และมีควำมเหมือนกับยีน Chi2 ของ C. annuum (accession no. AY775335) และยีน glucanase 
ของ C. annuum (accession no. AF227953) ที่ identity 99.18 และ 94.89% ตำมล ำดบั  
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การศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากแอลกอฮอล์ที่ได้จากการกลั่นกลีเซอรีนโดยใช้เปลือกไข่และเปลือกหอย
เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 

Study of Biodiesel Production Using Alcohol Obtained from Distillation Glycerin with Seashell and       
Egg Shells as Catalyst 

 

รัฐพงศ์ พนูเพช็ร1 รัตนชัย ไพรินทร์1 และ เก้ากันยา สุดประเสริฐ1 

Poonpet, R.1, Pairintra, R.1 and Sudaprasert, K.1 

 
Abstract 

This research studied a feasibility of biodiesel production using alcohol obtained from distillation of 
glycerine with egg shells as catalysts by means of a fractional column distillation in a 4 -liter batch. Glycerine 
distillation was carried out under constant pressure and ambient temperature. Glycerine was heated slowly from 
ambient temperature to 72oC. The results showed that the average distilled methanol production was 428 ml, 
equivalent to 10.71% of glycerine, with 98% purity at the cost of 6.5 baht per litre. Further, distilled methanol was 
used for biodiesel production process by transesterification reaction w ith heterogeneous catalyst. The suitable 
condition was investigated. The results showed that the suitable condition of methanol per oil molar ratio was 12:1, 
with 3% catalyst from egg shells at 60oC, reaction time was 90 min, and the yield of methyl esters was 99.8%. By 
comparing with catalyst made of seashell under the same condition, it was found that methyl esters content 
produced by egg shells catalyst is 16% higher that of seashell catalyst and the result of methyl ester was close to 
the results obtained from homogeneous catalyst. Therefore, seashell and egg shells are potential catalysts in the 
production of biodiesel, with higher volume. 
Keywords: glycerine, catalysts, methanol, transesterification 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนีไ้ด้ท าการศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตไบโอดีเซลจากแอลกอฮอล์ท่ีได้จากการกลั่นกลีเซอรีน โดยการ

กลั่นล าดับส่วน กลั่นกลีเซอรีนครัง้ละ 4 ลติร ภายใต้ความดันคงท่ี กลีเซอรีนถูกกลั่นจากอุณหภูมิห้องโดยให้ความร้อนอย่างช้าๆ 
จนถึงอุณหภูมิ 72oC จากการทดลองพบว่า จะได้ปริมาณเมทานอลท่ีกลัน่ได้เฉลี่ย 428 มิลลิลิตร คิดเป็น 10.71% ของปริมาณ
กลีเซอรีนท่ีน ามากลั่น มีความบริสุทธิ์  98% ต้นทุนการกลั่น 6.50 บาทต่อลิตร จากนัน้น าเมทานอลท่ีกลั่นได้มาใช้ส าหรับใน
กระบวนการผลิตไบโอดีเซลด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอร์ ริฟิเคช่ันตัวเร่งปฏิกิริยาแบบ Heterogeneous เพื่อหาสภาวะท่ี
เหมาะสม จากผลการทดลองสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลคืออัตราส่วนของโมลเมทานอลต่อน า้มันท่ี 12:1 ตัวเร่ง
ปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์ท่ีได้จากเปลือกไข่ 3% ท่ีอุณหภูมิ 60oC เวลาในการท าปฏิกิริยา 90 นาทีได้ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ 
99.8% และเม่ือเปรียบเทียบกับตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีได้จากเปลือกหอยท่ีสภาวะเดียวกัน พบว่าตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีได้จากเปลือกไข่ได้
ปริมาณเมทิลเอสเทอร์มากกว่าตัว เร่งปฏิกิริยาท่ีได้จากเปลือกหอย 16% ผลของปริมาณเมทิลเอสเทอร์ใกล้เคียงกับตัวเร่ง
ปฏิกิริยาแบบ Homogeneous จึงมีความเป็นไปได้ในการน าเปลือกไข่และเปลือกหอยมาเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในการผลิตไบโอ
ดีเซลปริมาณเพิ่มมากขึน้ 
ค าส าคัญ: กลีเซอรีน ตัวเร่งปฏิกิริยา เมทานอล ทรานสเ์อสเทอร์ริฟิเคช่ัน 

 
ค าน า 

เน่ืองจากปัจจุบันความต้องการการพลังงานในประเทศไทยมีปริมาณเพิ่มมากขึน้ แหล่งพลังงานท่ีส าคัญคือน า้มัน
เชือ้เพลิง ซ่ึงถูกน ามาใช้ทัง้ในภาคการขนส่ง ภาคเกษตรกรรมและภาคอุตสาหกรรม โดยน า้มันเชือ้เพลิงส่วนใหญ่น าเข้าจาก
ต่างประเทศ ดังนัน้จึงมีการมองหาแหล่งเชือ้เพลิงหมุนเวียนมาทดแทนและเชือ้เพลงิท่ีสามารถทดแทนน า้มันดีเซลได้เป็นอย่างดี 

                                                                 
1 คณะพลังงานสิ่ งแวดล้อมและวัสดุ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรุี ถนนประชาอุทศิ เขตทุ่งครุ กรุงเทพฯ 10140 
1 School of Energy, Environment and Materials, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Pracha U-tid Rd., Thung Khru, Bangkok 10140 
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คือไบโอดีเซล (Liu และคณะ, 2008) ซ่ึงเป็นหน่ึงในเชือ้เพลิงจากแหล่งทรัพยากรหมุนเวียนท่ีได้จากพืชและไขมันสัตว์ โดยผ่าน
กระบวนการทางเคมีเรียกวา่ ทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน (Meher และคณะ, 2006) ในขณะเดียวกันกระบวนการผลิตไบโอดีเซลจะ
ได้กลีเซอรีนเป็นผลผลิตพลอยได้ประมาณ 10-20% ซ่ึงปัจจุบันการผลิตไบโอดีเซลมีเพิ่มขึน้  ผู้ผลิตหลายรายไม่สามารถใช้
ประโยชน์จากกลีเซอรีนได้อย่างเต็มท่ี โดยปกติกลเีซอรีนท่ีได้มีจะสว่นผสมของแอลกอฮอล์ท่ีใช้เป็นตัวท าปฏิกิริยา  ดังนัน้กลีเซอ
รีนสามารถน าไปกลั่นเพื่อน าแอลกอฮอล์กลับมาใช้ใหม่ได้อีก และเปลือกไข่และเปลือกหอยเป็นวัสดุธรรมชาติท่ีถูกทิง้เป็นของ
เสียจ านวนมาก โครงสร้างของเปลือกไข่และเปลือกหอยเป็นแคลเซียมคาร์บอเนต ซ่ึงเม่ือได้รับความร้อนท่ีอุณหภูมิท่ีสูงพอจะ
ท าให้เปลี่ยนโครงสร้างเป็นแคลเซียมออกไซด์ ซ่ึงสามารถน ามาเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลได้  

งานวิจัยนีมี้วัตถุประสงค์เพื่อท าการวิเคราะห์ศึกษาการกลั่นแอลกอฮอล์ท่ีได้จากการกลั่นกลีเซอรีนและใช้ตัวเร่ง
ปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์ท่ีได้จากการเผาเปลือกไข่และเปลือกหอยในการผลิตไบโอดีเซลเพื่อลดต้นทุนในการผลิต  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

เคร่ืองกลั่นกลีเซอรีนในงานวิจัยนีมี้ส่วนประกอบท่ีส าคัญคือ  (1) หม้อต้มท าจากวัสดุคือ Stainless Steel หุ้มด้วย
ฉนวนใยแก้ว มีความหนา 1 มิลลิเมตรขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 18 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร มีปริมาตรความจุสูงสุด 6.81 
ลิตร ให้ความร้อนโดย Heating Rod 1000 W 220 V ควบคุมอุณหภูมิโดยใช้ Thermostat (2) หอกลั่นแบบเบดบรรจุ ใช้ท่อ 
Stainless Steel หุ้มด้วยฉนวนใยแก้ว ข้างในเบดบรรจุลูกแก้วกลม เพื่อให้เกิดการสัมผัสระหว่างของเหลวกับไออย่างเต็มท่ี จะ
ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการถ่ายโอนมวลสารท าให้แอลกอฮอล์บริสุทธิ์มากขึน้ (3) ชุดควบแน่น ใช้ท่อทองแดง ติดตัง้ภายในท่อ 
Stainless Steel บรรจุน า้หล่อเย็น (4) ใบพัดกวนแบบกังหัน 4 ใบ เอียงท ามุม 45 ท าจาก Stainless Steel ขัน้ตอนการกลั่นกลี
เซอรีนด าเนินการกลั่นครัง้ละ 4 ลิตร การกลั่นจะให้ความร้อนอย่างช้าๆ จากอุณหภูมิห้องจนถึงอุณหภูมิ 72oC ความเร็วใบพัด
กวน 500 รอบต่อนาที และบนัทึกปริมาณเมทานอลท่ีได้ทุกๆ 5 นาที วัดความบริสุทธิ์ของเมทานอลท่ีอุณหภูมิ 20oC 

ขัน้ตอนการเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์ เร่ิมจากน าเปลือกไข่และเปลือกหอยมาล้างน า้ให้สะอาดและลอก
เอาเยื่อด้านในออกให้หมด ทิง้ไว้ให้แห้ง แล้วบดให้ละเอียด หลังจากนัน้น ามาอบให้แห้งในเตาอบท่ีอุณหภูมิ 105oC เป็นเวลา 
30 นาที ทิง้ไว้ให้เย็นน าเปลือกไข่และเปลือกหอยท่ีได้ ไปเผาท่ีอุณหภูมิ 1000oC (Wei และคณะ, 2009) 
 ขัน้ตอนการผลิตไบโอดีเซลในงานวจัิยนีใ้ช้กระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน โดยใช้น า้มันปาล์มเป็นสารตัง้ต้นและ
ใช้แอลกอฮอล์ท่ีกลั่นได้จากกลีเซอรีนเป็นตัวท าปฏิกิริยาตัวเร่งปฏิกิริยาใช้แคลเซียมออกไซด์ท่ีได้จากการเผาเปลือกไข่และ
เปลือกหอย ในอัตราส่วนโมลแอลกอฮอล์ต่อโมลน า้มันท่ี 12:1, 9:1และ 6:1ท่ีอุณหภูมิ 60oC เวลาในการท าปฏิกิริยา 30, 60 
และ 90 นาที วิเคราะห์ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ด้วยเคร่ือง High Performance Liquid Chromatography (HPLC) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 ผลการการทดลองการกลั่นกลีเซอรีนพบว่าอุณหภูมิเก็บรักษากลีเซอรีนท่ี 29oC เมทานอลจะเร่ิมกลั่นตัวนาทีท่ี 9 
อุณหภูมิท่ีเมทานอลเร่ิมกลั่นตัวคืออุณหภูมิ 72oC ดังแสดงใน Table1 แสดงให้เห็นว่าปริมาณสารท่ีกลั่นเฉลี่ยคือ 428 มิลลิลิตร 
คิดเป็น 10.71% ความบริสุทธิ์ของเมทานอล 98% สอดคล้องกับ สุกันต์ และคณะ (2552) ขณะท่ีเวลาท่ีใช้ในการกลัน่ใกล้เคียง
กันดังแสดงใน Figure 1 และมีลักษณะทางกายภาพ คือเป็นของเหลวใส ไม่มีสี มีกลิ่นเหม็น เป็นสารไวไฟ เม่ือน ามาค านวณ
พบว่าต้นทุนรวมของการกลั่นต่อครัง้มีค่าใช้จ่ายในแต่ละครั ้ง 2.78 บาท ซ่ึงถ้าคิดในปริมาณท่ีกลั่นได้เมทานอล 1 ลิตรมี
ค่าใช้จ่ายทัง้สิน้ลิตรละ 6.50 บาท เม่ือเทียบกับราคาเมทานอลในปัจจุบนัถูกกว่าถึง 43% และเม่ือน าราคาเมทานอลท่ีกลั่น
ได้มาค านวณราคาไบโอดีเซล (B100) เพื่อใช้ในการอ้างอิงตามสูตรส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน (2556) พบว่าราคา  
ไบโอดีเซลท่ีผลิตจากเมทานอลท่ีกลั่นได้จากกลีเซอรีนมีราคาถูกกว่าราคาไบโอดีเซลในปัจจุบนั 2.89 บาท  
 
Table 1 Effect of glycerine distillation from ambient temperature to 72oC 

No. Electrical 
quantities (Unit) 

Start time of 
distillation (min) 

Time 
(min) 

The amount of   methanol 

distillation (ml) 
Percentage of glycerin 

distillation (%) 

Purity (%) 

1 0.42 10 50 467 11.67 98.0 
2 0.40 9 50 425 10.62 98.0 

3 0.39 9 50 394 9.85 98.0 
Average 0.40 9.3 50 428 10.71 98.0 
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ผลการทดลองการผลิตไบโอดีเซลโดยใช้เมทานอลท่ีกลั่นได้จากกลเีซอรีล ท่ีอัตราส่วนโมลเมทานอลต่อน า้มันคือ 12:1 
อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 60oC เวลาในการท าปฏิกิริยา 120 นาที โดยใช้แคลเซียมออกไซด์ท่ีได้จากการเผาเปลือกไข่เป็น
ตัวเร่งปฏิกิริยา เพื่อหาปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีเหมาะสมพบว่าท่ีตัวเร่งปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์ 3% ให้ผลปริมาณร้อยละ
เมทิลเอสเทอร์ได้มากท่ีสุดคือ 99.7% และท่ีตัวเร่งปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์ 2% ให้ผลปริมาณร้อยละเมทิลเอสเทอร์ลดลงมา
คือ 94.8% ดังนัน้ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีเหมาะสมในการทดลองคือ 3% (w/v)  

 
Table 2 Effect of biodiesel production with egg shells catalyst 

Catalysts (%) Ratio Time (min) Purity of alcohol (%) Methyl ester (%) 
1 12:1 120 98.0 43.3 
2 12:1 120 98.0 94.8 
3 12:1 120 98.0 99.7 
3 6:1 90 98.0 59.8 
3 9:1 90 98.0 77.4 
3 12:1 30 98.0 93.0 
3 12:1 60 98.0 98.2 
3 12:1 90 98.0 99.8 
3 12:1 30 99.9 92.9 
3 12:1 60 99.9 99.4 
3 12:1 90 99.9 99.5 
 
จาก Table 2 พบว่า ท่ีอัตราส่วนโมลเมทานอลต่อน า้มันคือ 6:1 และ 9:1 ท่ีอุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 60oC เวลาใน

การท าปฏิกิริยา 90 นาที ให้ปริมาณร้อยละเมทิลเอสเทอร์คอื 59.8% และ 77.4% ตามล าดับ และท่ีอัตราส่วนโมลเมทานอล ต่อ
น า้มัน 12:1 ท่ีเวลาในการท าปฏิกิริยา 30, 60 และ 90 นาที ให้ปริมาณร้อยละเมทิลเอสเทอร์ มากกว่า 90% แสดงให้เห็นว่า
อัตราส่วนในการท าปฏิกิริยามีผลต่อปริมาณร้อยละของเมทิลเอสเทอร์  

การผลิตไบโอดีเซลโดยใช้โดยใช้แอลกอฮอล์ท่ีกลั่นได้จากกลีเซอรีน และใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์ท่ีได้จาก
การเผาเปลือกหอยท่ีอัตราส่วนโมลเมทานอลต่อน า้มันคือ 12:1 อุณหภูมิในการท าปฏิกิริยา 60oC เวลาในการท าปฏิกิริยา 30, 
60 และ 90 นาที ให้ผลปริมาณร้อยละเมทิลเอสเทอร์คือ 47.8%, 62.7% และ 83.8% ตามล าดับ เม่ือเปรียบเทียบกับตัวเร่ง
ปฏิกิริยาท่ีได้จากเปลือกไข่ท่ีสภาวะเดียวกันพบว่าตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีได้จากเปลือกหอยให้ปริมาณร้อยละเมทิลเอสเทอร์น้อยกว่า
ตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีได้จากเปลือกไข่ ดังแสดงใน Figure 2  

 

 
        Figure 1 Effect of distilled methanol at different time                                  Figure 2 Effect of methyl esters with different catalysts 
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สรุปผล 
การกลั่นแอลกอฮอล์จากกลีเซอรีนพบว่าปริมาณสารท่ีกลั่นเฉลี่ยคือ 428 มิลลิลิตร คิดเป็น 10.71% ความบริสุทธิ์ 

98% จากนัน้น าแอลกอฮอล์ท่ีกลั่นได้มาผลิตไบโอดีเซลโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาแบบ Heterogeneous ท่ีได้จากการเผาเปลือกไข่ 
ผลแสดงให้เห็นว่าปริมาณร้อยละเมทิลเอสเทอร์ใกล้เคียงกับไบโอดีเซลท่ีผลิตจากเมทานอลบริสุทธิ์ 99.9% แต่เม่ือน ามา
ค านวณราคาต้นทุนการผลิตไบโอดีเซล ถือว่ายังมีราคายังสูงกว่าเม่ือเทียบกับราคาไบโอดีเซลในปัจจุบนั แต่มีข้อดีคือสามารถ
น ากลีเซอรีนท่ีเป็นผลพลอยได้จากการผลิตไบโอดีเซลกลับมาใช้ให้เกิดประโยชน์และยังเป็นการลดของเสียจากเปลือกไข่โดย
การน ามาใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลได้อีกด้วย  
 

ค าขอบคุณ 
ผู้วิจัยขอขอบพระคุณคณะพลังงานสิง่แวดล้อมและวสัดุ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี ท่ีให้ทุนในการ

ท างานวิจัย ขอบคุณเพื่อนๆ พี่ๆ ห้องปฏิบตัิการเทคโนโลยีไขมันคณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยีท่ีให้ใช้สถานท่ีในการท า
วิจัยนี ้และขอขอบพระคุณทุกๆ คน ในครอบครัวท่ีคอยให้ก าลังใจผู้วิจัยมาโดยตลอด 
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ศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพจากนมหมดอายุ 
Study of Biogas Production from Expired Milk 

 
บุญสม จิตโสภณปัญญา1 รัตนชัย ไพรินทร์1 และ เก้ากันยา สุดประเสริฐ1 

Jitsoponpanya, B.1, Pairintra, R.1 and Sudaprasert, K.1 
 

Abstract 
This research studies the possibility of biogas production from expired milk. Expired milk was fermented 

with cow dung and agricultural waste with rice straw to produce biogas which can be used as renewable energy. 
There were different ratios of anaerobic fermentation in 3-liter batch tanks at normal ambient temperatures. The 
produced biogas were measured by water replacement and biogas composition were analysed by Gas 
Chromatography. The results showed that the most suitable condition was the first condition with a ratio of expired 
milk / cow dung / straw of 1: 0.25: 0.05, because the duration of the gas production is faster than all conditions 
within 15 days, the average of methane was 63% and the maximum biogas was 1875 ml/day. The appropriate pH 
was in the range of 7.5 to 8.0. If 1 ton of expired milk could produced biogas at the average of 3.75 cubic 
meters/day with a heating value of 80.63 MJ/m3. This is equivalent to Liquid Petroleum Gas (LPG) of 1.73 kg., 
electric power of 4.50 Kw-hr., biomass of charcoal of 6.00 kg., diesel of 1.50 liters., 25.20 liters of gasoline and 
fuel oil grade A of 1.76 liters. Therefore, biogas of expired milk from daily product can be used as an alternative 
method to achieve diversity and stability of energy. 
Keywords: biogas, expired milk, methane, renewable energy 

 
บทคัดย่อ 

งานวิจัยนีไ้ด้ศึกษาความเป็นไปได้ในการผลติก๊าซชีวภาพจากนมหมดอายุ โดยใช้วิธีหมักร่วมกับมูลโคและวัสดุเหลือ
ทิง้ทางการเกษตร คือ ฟางข้าว โดยหมักรวมกันเพื่อให้เกิดก๊าซชีวภาพซ่ึงสามารถน ามาใช้เป็นพลังงานทดแทน โดยวิธีการหมัก
ท่ีอัตราส่วนแตกต่างกันในถังหมักขนาด 3 ลิตร โดยท าการหมักแบบไม่ใช้ออกซิเจนและท าการหมักแบบครัง้เดียว (Batch) ท่ี
อุณหภูมิแวดล้อมปกติ โดยการเก็บปริมาณก๊าซด้วยการแทนท่ีน า้และวิเคราะห์สัดส่วนปริมาณก๊าซชีวภาพด้วยเคร่ืองแก๊สโคร
มาโตกราฟี จากการทดลองพบว่าผลการทดลองท่ีดี ท่ีสุดเป็นการทดลองเงื่อนไขท่ี 1 ด้วยอัตราส่วนของ นมหมดอายุ/ มูลโค / 
ฟางข้าว เป็น 1: 0.25: 0.05 เน่ืองจากใช้ระยะเวลาในการการเกิดก๊าซชีวภาพเร็วกว่าทุกผลการทดลอง โดยใช้ระยะเวลา 15 วัน 
ได้เปอร์เซ็นต์มีเทนโดยเฉลี่ย 63 % ปริมาณเฉลี่ยก๊าซชีวภาพมากสุด 1875 มล./วัน ค่า pH ท่ีเหมาะสมอยู่ในช่วง 7.5-8.0 หาก
น านมหมดอายุ 1 ตัน สามารถผลิตแก๊สชีวภาพโดยเฉลี่ยได้  3.75 ลูกบาศก์เมตร ได้ค่าความร้อน 80.63 MJ/m3 สามารถ
ทดแทนเป็นพลังงานก๊าซหุงต้ม  (LPG) ได้ 1.73 กิโลกรัม พลังงานไฟฟ้าคิดเป็น  4.50 Kw-hr พลังงานชีวมวลถ่านได้ 6.00 
กิโลกรัม น า้มันดีเซลได้ 1.50 ลิตร น า้มันเบนซิลได้ 2.25 ลิตร น า้มันเตาเกรด A ได้ 1.76 ลิตร ดังนัน้นมหมดอายุจึงน ามาใช้เป็น
พลังงานทางเลือกเพื่อให้เกิดความหลากหลายและความม่ันคงทางด้านพลังงาน  
ค าส าคัญ: ก๊าซชีวภาพ ก๊าซมีเทน นมหมดอายุ พลังงานทดแทน  
 

ค าน า 
จากการเพิ่มขึน้ของจ านวนประชากร ส่งผลให้มีความต้องการใช้พลังงานเพิ่มมากขึน้ท าให้เกิดวิกฤตการณ์ทางด้าน

พลังงานและการขาดแคลนของเชือ้เพลงิจากซากฟอสซิลมีเพิ่มมากขึน้ ส่งผลกระทบท าให้น า้มันมีราคาสูงขึน้อย่างต่อเน่ืองจึง
ต้องมีการประหยัดพลังงาน จากปัญหาดงักลา่วจึงมีความจ าเป็นต้องหาพลังงานทดแทนจากแหล่งอ่ืนๆ ก๊าซชีวภาพจึงเป็นอีก
ทางเลือกท่ีได้รับความสนใจเพิม่มากขึน้ในการใช้เป็นพลังงานทดแทน และยังลดการน าเข้าเชือ้เพลิงพลังงานจากต่างประเทศ 
โดยการผลิตก๊าซชีวภาพไปใช้งานยังเป็นการลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์หรือก๊าซเรือนกระจกซ่ึงเป็นมลภาวะและ
สาเหตุหลักของปัญหาโลกร้อน จากปัญหานมล้นตลาดเหลือทิง้บูดเสียหมดอาย ุไม่ว่าจะเป็นในรูปแบบของน า้นมดิบหรือน า้นม
                                                                 
1 คณะพลังงานสิ่ งแวดล้อมและวัสดุ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรุี ถนนประชาอุทศิ เขตทุ่งครุ กรุงเทพฯ 10140 
1 School of Energy, Environment and Materials, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Pracha U -tid Rd., Thung Khru, Bangkok 10140 
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ท่ีผ่านกระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑ์แล้ว  ท าให้เกิดการเน่าเสียก่อมลภาวะต่างๆ ในด้านกลิ่นซ่ึงไม่เกิดประโยชน์ใดๆ การ
แพร่กระจายของเชือ้โรค เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สู่บรรยากาศซ่ึงเป็นสาเหตุหน่ึงของโลกร้อน จึงเกิดแนวคิดท่ีจะน าของเสีย
นมหมดอายุมาใช้ผลิตก๊าซชีวภาพ โดยมีมูลโคและฟางข้าวร่วมด้วยเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพท่ีดี ซ่ึงมูลโคยังเป็นวัตถุดิบท่ีหาได้
ง่ายมีอยู่ในฟาร์มตัวเองไม่ต้องลงทุนเพื่อลดต้นทุนด้านค่าใช้จ่าย โดยก๊าซชีวภาพท่ีได้สามารถน าไปใช้เป็นพลังงานคว ามร้อน
เพื่อท าประโยชน์ในด้านต่างๆ ได้อีกด้วย เช่น น าไปใช้ในครัวเรือน การพาสเจอไรส์นม เป็นต้น ซ่ึงเป็นการลดการน าเข้าพลงังาน
เชือ้เพลิงได้ส่งผลให้เกิดความยั่งยืนทางด้านพลังงานให้กับประเทศชาติ  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ก๊าซชีวภาพ เป็นสสารท่ีอยู่ในรูปของก๊าซท่ีเกิดจากการยอ่ยสลายสารอินทรียทั์ง้ซากพืช ซากสัตวแ์ละของเสยีจากสตัว์ 

รวมถึงขยะมูลฝอยท่ีเป็นขยะอินทรีย์ โดยกระบวนการย่อยสลายทัง้หมดเกิดขึน้โดยการหมักแบบไม่ใช้อากาศ (Anaerobic 
Digestion) ก๊าซชีวภาพสามารถเกิดขึน้ได้เองตามธรรมชาติถ้ามีสภาพท่ีเหมาะสมหรือเกิดในระบบผลิตก๊าซชีวภาพท่ีสร้างขึน้ 

เง่ือนไขในการทดลองการผลิตก๊าซชีวภาพจากนมหมดอายุหมักร่วมกับมูลโคและฟางข้าว ท่ีเงื่อนไขต่างกันได้
ด าเนินการศึกษาถึงอัตราส่วนของวัตถุดิบท่ีใช้คือ นมหมดอายุ/ มูลโค/ ฟางข้าว เป็น 1: 0.25: 0.05, 2:0.25:0.05, 3:0.25:0.05, 
2:0.25:0.1 และ 2:0.5:0.05 ภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตก๊าซชีวภาพ  

การทดลองการเตรียมอุปกรณ์วัตถุดิบเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวเิคราะห์ค่าตัวแปรพารามิเตอร์ต่างๆ เช่น ค่าความเป็น
กรด-ด่าง (ค่า pH) อุณหภูมิ ระยะเวลาในการหมัก ปริมาณของก๊าซชีวภาพ ปริมาณของก๊าซมีเทน และการน าก๊าซชีวภาพไปใช้
เป็นเชือ้เพลิงให้ความร้อน ซ่ึงในการด าเนินการทดลองได้ท าการทดลองในชุดถังหมักขนาด 3 ลิตร ใช้วัตถุดิบนมหมดอายุหมัก
ร่วมกับมูลโคและฟางข้าว ท าการทดลองท่ีอุณหภูมิสภาวะแวดล้อมปกติ ด้วยวิธีการหมักแบบไม่ใช้อากาศและเป็นการหมัก
แบบเติมวัตถุดิบครัง้เดียว (Batch) เพื่อศึกษาภาวะเงื่อนไขท่ีเหมาะสม อุปกรณ์ประกอบไปด้วย ถังพลาสติกขนาด 3 ลิตร ท า
หน้าท่ีเป็นถังหมัก สายยางพลาสติกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 มิลลิเมตร ท าหน้าท่ีเป็นท่อทางเดินก๊าซชีวภาพท่ีเกิดขึน้เพื่อ
ไปเก็บในขวดพลาสติกขนาด 0.6 ลิตร ขวดพลาสติกขนาด 1.5 ลิตร ท าหน้าท่ีใส่น า้เพื่อนเป็นท่ีเก็บก๊าซชีวภาพด้วยวิธกีารแทนท่ี
น า้ เพื่อน าก๊าซท่ีได้ไปตรวจหาเปอร์เซ็นต์มีเทนโดยวิเคราะห์สัดส่วนปริมาณก๊าซชีวภาพด้วยเคร่ืองแก๊สโครมาโตกราฟี ข้อต่อ
สองทาง (วาล์วปรับออกซิเจน) โดยการเจาะเข้าไปภายในถังหมักเพือ่ท าการเอาน า้หมักออกมาเพือ่ใช้วัดค่า  pH ด้วยเคร่ือง pH-
meter และกระดาษ pH-Indicator Strips ค่าพลังงานความร้อนหาได้โดยการค านวณ  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ค่า pH ของนมท่ีบูดจะอยู่ท่ีประมาณ 5-6 การทดลองเร่ิมจากน าวตัถุดบินมหมดอายุ มูลโคและฟางข้าว มาหมักด้วย

กระบวนการไร้อากาศ เป็นการหมักแบบเติมวัตถดุิบครัง้เดียวในถังหมัก 3 ลิตร เพื่อหาอัตราส่วนผลการทดลองท่ีเหมาะสมและ
มีความสอดคล้องกัน ซ่ึงปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพช่วงระยะเวลา 10 วันแรกมีก๊าซเกิดจ านวนน้อย แต่หลังจากช่วงระยะเวลา 
10-20 วัน ผลการผลติก๊าซชีวภาพมีประสิทธภิาพดสีามารถติดไฟได้ ซ่ึงอยู่ในช่วงท่ีจุลินทรีย์ Methanogens เปลี่ยนสารละลาย
อินทรีย์ขนาดเล็กไปเป็นก๊าซมีเทน การทดลองรูปท่ี 1 พบว่าผลการทดลองเงื่อนไขท่ี 1 ด้วยอัตราส่วนของ นมหมดอายุ/ มูลโค/ 
ฟางข้าว เป็น 1: 0.25: 0.05 มีผลดี เน่ืองจากใช้ระยะเวลาในการการเกิดก๊าซชีวภาพเร็วกวา่ทุกผลการทดลอง ปริมาณเฉลีย่ก๊าซ
ชีวภาพมากสุด 1875 มล./วัน ท าการเก็บก๊าซชีวภาพท่ีได้เพือ่วิเคราะห์สดัส่วนเปอร์เซนต์มีเทนในก๊าซชีวภาพด้วยเคร่ืองก๊าซโคร
มาโตรกราฟี ได้ผลการทดลองดังรูปท่ี 2 ซ่ึงเปอร์เซนต์มีเทนมากสุดโดยเฉลี่ยเท่ากับ 63% ลักษณะการติดไฟเป็นเปลวไฟสีน า้
เงิน ค่า pH เป็นปัจจัยหน่ึงในการผลิตก๊าซชีวภาพ จากการศึกษาเงื่อนไขอัตราส่วนทัง้ 5 เงื่อนไข ท าการทดลองท่ีอุณหภูมิ
แวดล้อมปกติ จากการทดลองรูปท่ี 3 พบว่า เงื่อนไขการทดลองท่ี 1 มีค่า pH สูงสุดประมาณ 7.92 ค่า pH ต ่าสุดเป็นเงื่อนไข
การทดลองท่ี 3 ประมาณ 6.90 ค่า pH ท่ีเหมาะสมอยู่ในช่วง 7.5-8.0 ในกรณี ท่ีพีเอชมีค่าสูงเกินไป (pH≥10) สามารถท าให้
ระบบมีประสิทธิภาพต ่า ได้ แต่ไม่เสียหายรุนแรงเท่ากรณีพีเอชเป็นกรด  (pH≤6.5)ซ่ึงจะท าให้จุลินทรีย์ท่ีผลิตก๊าซมีเทนหยุด
ท างานและตายได้ การรักษาค่า pH ให้มีความเป็นด่างท าได้โดยการใส่ขีเ้ถ้า ปนูขาวหรือสารเคมีลงไปเพื่อความเหมาะสม 
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Figure 1 Daily biogas production in 3 liters tank 

 

 
Figure 2 Percent methane of biogas in 3 liters tank 

 
Figure 3 pH of biogas in 3 liters tank 

 

สรุปผล 
การทดลองการผลิตก๊าซชีวภาพถังหมักขนาด 3 ลิตร จากนมหมดอายุร่วมกับมูลโคและฟางข้าวได้ใช้นมหมดอายุเป็น

วัตถุดิบหลัก ในการศึกษาเงื่อนไขการเกิดก๊าซชีวภาพท่ีดี จากการทดลองพบว่าผลการทดลองท่ีเหมาะสมเป็นการทดลอง
เงื่อนไขท่ี 1 ด้วยอัตราส่วนของ นมหมดอายุ/ มูลโค/ ฟางข้าว เป็น 1: 0.25: 0.05 เน่ืองจากใช้ระยะเวลาในการการเกิดก๊าซ
ชีวภาพเร็วกว่าทุกผลการทดลอง โดยใช้ระยะเวลา 15 วัน ได้เปอร์เซนต์มีเทนโดยเฉลี่ย 63% ปริมาณเฉลี่ยก๊าซชีวภาพมากสุด 
1875 มล./วัน ค่า pH ท่ีเหมาะสมอยู่ในช่วง 7.5-8.0 ซ่ึงน าไปขยายสเกลเพือ่เพิ่มปริมาณในการผลิต หากน านมหมดอายุ 1 ตนั 
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สามารถผลิตแก๊สชีวภาพโดยเฉลีย่ได้ 3.75 ลูกบาศก์เมตร ได้ค่าความร้อน 80.63 MJ/m3 สามารถทดแทนเป็นพลังงานก๊าซหุง
ต้ม (LPG) ได้ 1.73 กิโลกรัม พลังงานไฟฟ้าคิดเป็น 4.50 Kw-hr พลังงานชีวมวลถ่านได้ 6.00 กิโลกรัม น า้มันดีเซลได้ 1.50 ลิตร 
น า้มันเบนซิลได้ 2.25 ลิตร น า้มันเตาเกรด A ได้ 1.76 ลิตร เพื่อใช้ประโยชน์ด้านพลังงานความร้อนเช่น การพาสเจอไรซ์นม 
 

ค าขอบคุณ 
ผู้วิจัยขอขอบพระคุณคณะพลังงานสิ่งแวดล้อมและวัสดุ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี ท่ีให้ ทุนในการ

ท างานวิจัย ขอบคุณคุณจงกล พูนทวี พี่ห้องปฏิบตัิการวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพ (เคร่ือง GC) สรบ. บางขุนเทียน คณะทรัพยากร
ชีวภาพและเทคโนโลยีท่ีให้ใช้สถานท่ีในการท าวิจัยนี ้และขอขอบพระคุณทุกๆ คน ในครอบครัวท่ีคอยให้ก าลังใจผู้วิจัยมาโดย
ตลอด สุดท้ายนีข้อขอบทุกท่านทัง้ท่ีเอ่ยนามและไม่เอ่ยนามท่ีท าให้งานวิจัยนีส้ าเร็จด้วยดี  
 

เอกสารอ้างอิง 
มูลนิธิพลังงานเพื่อสิ่งแวดล้อม, เทคโนโลยีการผลติพลงังานจากเชือ้เพลิงชีวมวลและก๊าซชีวภาพ, หน้า 1-5. 
กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงานกระทรวงพลังงาน, 2553, คู่มือการผลิตและการใช้ก๊าซชีวภาพอย่างปลอดภัย

ส าหรับฟาร์มปศุสัตว์, ส านักพิมพ์ค้นคว้าพลังงาน, หน้า 1-7. 
พิชิต สกุลพราหมณ์ และมงคง โฉมงาม, 2552, การผลิตแก๊สชีวภาพและปุ๋ ยอินทรีย์โดยการหมักอินทรียวัตถุท่ีไม่ต้องการ

อากาศ, คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล, กรุงเทพมหานคร, หน้า 8-47. 
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ผลของวิธีการปลูกต่อผลผลติและต้นทุนการผลิตข้าวอย่างมีส่วนร่วมของชุมชน 

Effect of Growing Methods on Rice Yield and Production Cost with Community Participant 
 

ชินกฤต สุวรรณคีรี1 สิทธิชัย ลอดแก้ว1 นพดล สันยาย2  และ วินัย สายไฮค า3 
Suwanakeree C.1, Lordkaew S.1, Sunyai N.2 and Saihighkam V.3 

 

Abstract 
The experiments were designed as randomized complete block design (RCB) that comprised 4 

treatments with 3 replications. In T1, the rice was grown as format of rice transplanted plants. T2, the rice was 
grown method water seeded to rice swamp. T3, the rice was grown method to rice seeded dry rice. T4, the rice 
was grown method to throw the rice fields. Data collection of each treatment of height (H), tiller number (TN), seed 
number/spike (SN), mix seed weight (MSW) and filled seed weight (FSW) was performed at harvesting 135 days 
as triplicate 2m2/replicate. The result was found that significant differences (P<0.05) in H and SN to 119, 113, 111 
and 101 cm of T1, T2, T4 and T3, respectively. The SN was found that 154, 139, 92 and 82 seed of Tr4, Tr1, Tr3 
and Tr2, respectively. There were not significant differences (P>0.05) in TN, MSW and FSW to 572, 553, 450 and 
443 tiller of T3, T2, T1 and T4, respectively. The MSW was to 1,947, 1,861, 1,649 and 1,545 g of T1, T4, T2 and T3, 
respectively. The FSW was to 711, 660, 623 and 549 kg/rai of T1, T4, T2 and T3, respectively. The production 
costs were found that to 4,197, 1,719, 1,592 and 1,519 baht/rai of T1, T2, T4 and T3, respectively. 
Keywords: San-pah-tawng, rice grown method, production costs 

 
บทคดัย่อ 

วางแผนการทดลองแบบ RCB จ านวน 4 ต ารับการทดลอง 3 ซ า้ คือ ต ารับ 1 ปลกูข้าวแบบนาด า ต ารับ 2 ปลกูข้าว
แบบนาหวา่น า้ตม ต ารับ 3 ปลกูข้าวแบบนาหวา่นข้าวแห้ง และต ารับ 4 ปลกูข้าวแบบนาโยน เมื่อข้าวอาย ุ135 วนั เก็บตวัอยา่ง 
2 ตร.ม. ตอ่ 1 ซ า้ วเิคราะห์หาคา่ความสงู จ านวนหนอ่ จ านวนเมลด็ตอ่รวง น า้หนกัเมลด็รวม และน า้หนกัเมลด็ดี ผลการวจิยั
พบวา่ ความสงูและจ านวนเมลด็ตอ่รวงข้าวมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) คือ ความสงู ต ารับ 1=119 
ซม รองลงมาคือ ต ารับ 2, 4 และ 3=113, 111 และ 101 ซม ตามล าดบั จ านวนเมลด็ตอ่รวง ต ารับ 4=154 เมลด็ รองลงมาคือ 
ต ารับ 1, 3 และ 2=139, 92 และ 82 เมลด็ ตามล าดบั ส าหรับจ านวนหนอ่ น า้หนกัเมลด็รวม และน า้หนกัเมลด็ดีของข้าวพบวา่ 
ไมม่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) คือ ต ารับ 3=572 หนอ่ รองลงมาคือ ต ารับ 2, 1 และ 4=553, 450 
และ 443 หนอ่ น า้หนกัเมลด็รวมคือ ต ารับ 1=1,974 ก. รองลงมาคือ ต ารับ 4, 2 และ 3=1,861, 1,649 และ 1,545 ก. น า้หนกั
เมลด็ดคีือ ต ารับ 1=711 กก./ไร่ รองลงมาคือ ต ารับ 4, 2 และ 3=660, 623 และ 549 กก./ไร่ ตามล าดบั สว่นต้นทนุการผลติ
พบวา่ ต ารับ 1=4,197 บาท/ไร่ รองลงมาคือ ต ารับ 2, 4 และ 3=1,719, 1,592 และ 1,519 บาทตอ่ไร่ ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: สนัป่าตอง 1 วิธีการปลกูข้าว ต้นทนุการผลติ  
 

ค าน า 
ข้าว (Oryza sativa) เป็นพืชจ าพวกธญัพืชที่สามารถกินเมลด็ได้ ข้าวที่ปลกูในไทยเป็นพวก Indica แบง่เป็นข้าวเจ้า

และข้าวเหนียว พนัธุ์สนัป่าตอง 1 เป็นข้าวนาสวนไมไ่วตอ่ช่วงแสง เป็นข้าวเหนียวที่ได้จากการผสมพนัธุ์ BKNLR75001-B3-
CNT-B4-RST-36-2 กบัข้าวพนัธุ์ กข 2 ที่สถานีทดลองข้าวสนัป่าตอง อ.สนัป่าตอง จ.เชียงใหม ่ ต้นสงูประมาณ 119 ซม. อายุ
เก็บเก่ียวประมาณ 130-135 วนั ทรงกอตัง้ ใบสเีขียว กาบใบสเีขยีว ใบธงตัง้ตรง รวงยาว ระแง้ถ่ี รวงแนน่ คอรวงสัน้ ฟางแขง็ 

                                                           
1 ศูนย์วิจัยระบบทรัพยากรเกษตร คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่  
1 Center for Agricultural Resource System Research, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University. 
2 ส านักงานเกษตรอ าเภอดอยสะเก็ด จ.เชยีงใหม่  
2 Doi Saket District Agricultural Office, Chiang Mai Province.  
3 ส านักงานผู้น าชุมชนบ้านดวงดี ต าบลป่าป้อง อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม่ 
3 Ban Duong Dee Community Leaders Office, Pa Pong Sub district, Doi Saket District, Chiang Mai Province. 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%98%E0%B8%B1%E0%B8%8D%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B8%8A
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%A8%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2
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ใบแก่ช้า เมลด็ข้าวเปลอืกสฟีาง ระยะพกัตวัของเมลด็ประมาณ 8 สปัดาห์ คณุภาพข้าวสกุนุม่ ผลผลติประมาณ 630 กก.ตอ่ไร่ 
ลกัษณะเดน่ ต้านทานโรคไหม้และโรคขอบใบแห้ง ให้ผลผลติสงู ข้าวเหนียวสกุออ่นนุม่ เป็นข้าวเหนียวที่สามารถปลกูได้ตลอดปี 
(กรมการข้าว, 2556; ฐานข้อมลูพนัธุ์ข้าวรับรองของไทย, 2556) 

 การวจิยัและพฒันาการผลติข้าวโดยใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสม ท าให้การท านาเขตชลประทานได้ผลผลติสงูกวา่เขตนา
น า้ฝนของประเทศ เกษตรกรสว่นใหญ่นิยมปลกูข้าวโดยวิธีการปลกูแบบนาหวา่นน า้ตม ใช้พนัธุ์ข้าวไมไ่วตอ่ชว่งแสง โดยเฉพาะ
นาชลประทานในภาคกลางใช้อตัราเมลด็พนัธุ์คอ่นข้างสงู ซึง่ปัจจบุนัราคาเมลด็พนัธุ์กิโลกรัมละ 20-23 บาท และเมลด็พนัธุ์ที่ดี
ก็ไมเ่พียงพอตอ่ความต้องการ (กลุม่ถ่ายทอดวิทยาการผลติเมลด็พนัธุ์ดี ศนูย์เมลด็พนัธุ์ข้าวขอนแก่น, 2556) ปัจจบุนัเกษตรกร
ได้ท าการเพาะปลกูข้าวหลายวิธีการ ทัง้นาปีและนาปรัง เช่น รูปแบบวิธีการปลกูข้าวแบบนาโยน นาด า นาหวา่นน า้ตม และ
รูปแบบวิธีการปลกูแบบนาหวา่นข้าวแห้ง การโยนกล้าเป็นการท านาแบบใหมท่ี่สามารถน ามาใช้แทนการปักด าด้วยเคร่ืองได้ 
เนื่องจากมีคา่ใช้จ่ายที่ต ่ากวา่ แตไ่ด้ผลผลติไมแ่ตกตา่งจากการปักด า สามารถควบคมุวชัพืช โดยเฉพาะข้าววชัพชื การหวา่น
ข้าวแห้งเป็นการหวา่นเมลด็ข้าวเพื่อคอยฝน มีช่ือเรียกตามวิธีการปฏิบตัิ เช่น การหวา่นส ารวย การหวา่นหลงัขีไ้ถ สว่นนาหวา่น
น า้ตมเป็นการน าเอาเมลด็พนัธุ์ข้าวที่ถกูเพาะให้งอก มีขนาดตุม่ตา มีรากงอกประมาณ 1-2 มลิลเิมตร หวา่นลงในกระทงนา 
(สมมาตร, 2551; วิกิพีเดยี สารานกุรมเสรี, 2556) 

จะเห็นได้วา่การท านาของเกษตรกรมีหลายวิธีการ โดยเฉพาะในพืน้ท่ี ต.ป่าป้อง อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม่ ซึง่จากการ
ลงพืน้ท่ีพบสิง่ที่กลุม่เกษตรกรชาวนาต้องการคือ วิธีการและต้นทนุการผลติที่เหมาะสมในชมุชน ดงันัน้คณะผู้ท าการวิจยัจึงได้
ร่วมกนัปรึกษาหารือ โดยเฉพาะนกัวิจยัจากมหาวิทยาลยั นกัวิจยัในชมุชน ผู้น ากลุม่เกษตรกร ผู้น าชมุชน ปราชญ์ชาวบ้าน และ
ประธานกลุม่ชาวนา เพื่อท าการศกึษาเปรียบเทียบวิธีการและต้นทนุการผลติข้าวอยา่งมีสว่นร่วมของชมุชนเกษตรกรตอ่ไป  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1. ประชมุกลุม่นกัวิจยัจากมหาวิทยาลยัเชียงใหม่ นกัวจิยัในชมุชน ประชมุกลุม่เกษตรกร ผู้น าชมุชน คดัเลอืกพืน้ท่ี 
และคดัเลอืกเกษตรกรเข้าร่วมโครงการฯ โดยมเีมลด็พนัธุ์ข้าวสนัป่าตอง 1 ปุ๋ ยเคมีสตูร 46-0-0 สตูร 18-8-8 สตูร 16-20-0 สตูร 
13-13-21 ปุ๋ ยอินทรีย์ชีวภาพ สารก าจดัศตัรูพืช และสารก าจดัวชัพืชเป็นวสัดใุช้ในการทดลอง 

2. ปลกูข้าว ณ พืน้ท่ีของเกษตรกรท่ีเข้าร่วมโครงการฯ วางแผนการทดลองแบบ RCB (Randomized Complete Block 
Design) มี 4 ต ารับการทดลอง จ านวน 3 ซ า้ ดงันี ้

ต ารับการทดลองที่ 1 วิธีการปลกูข้าวแบบนาด า 
ต ารับการทดลองที่ 2 วิธีการปลกูข้าวแบบนาหวา่นน า้ตม 
ต ารับการทดลองที่ 3 วิธีการปลกูข้าวแบบนาหวา่นข้าวแห้ง 
ต ารับการทดลองที่ 4 วิธีการปลกูข้าวแบบนาโยน 

3. วิธีการเก็บรวบรวมข้อมลู โดยก่อนการเก็บเก่ียวผลผลติ สุม่เก็บตวัอยา่งข้าวในพืน้ท่ี 2 ตร.ม ตอ่ 1 ซ า้ 3 ซ า้ ตอ่ 1 
ต ารับ จดบนัทกึข้อมลูความสงู จ านวนหนอ่ จ านวนเมลด็ตอ่รวง น า้หนกัเมลด็รวม และน า้หนกัเมลด็ดี สว่นต้นทนุการผลติเก็บ
รวบรวมข้อมลูโดยการสมัภาษณ์เกษตรกรผู้ เข้าร่วมโครงการฯ ด้วยแบบสอบถาม  

4. วิธีการวิเคราะห์ข้อมลู และระยะเวลาท าการวจิยั 
วิเคราะห์หาคา่ความแปรปรวนทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป Statistix 

Version 8 (Analytical Software, Inc.) ท าการวิจยัวนัท่ี 1 มิถนุายน 2555 ถึงวนัท่ี 31 พฤษภาคม 2556 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลการวิจยัพบวา่ ความสงู จ านวนเมลด็ข้าวตอ่รวงมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ (P<0.05) สว่น

จ านวนหนอ่ น า้หนกัเมลด็รวม และน า้หนกัเมลด็ดีไมม่คีวามแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) แสดงดงัแสดง 
Table 1 และต้นทนุการผลติข้าวสนัป่าตอง 1 ดงั Table 2 
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Table 1 The effect of different growing treatments on yield and yield components of Rice namely San-pah-tawng 1 
variety. 

Description 
Yield and yield components 

H (cm) TN  SN MSW FSW  
T1 
T2 
T3 
T4 

119a 
113a 
101b 
111ab 

450 
555 
572 
443 

139a 
82b 
92b 
154a 

1,974 
1,649 
1,545 
1,861 

711 
623 
549 
660 

F-test * ns * ns ns 
LSD0.05 10.985 141.76 29.66 573.86 514.22 
C.V.(%) 4.95 14.06 12.72 16.35 16.23 

Means in the same column followed by the same letter are not significant difference (p<0.05) by DMRT (Duncan’s 
New Multiple Range Test) ns = not significantly different * = significantly different T = Treatment 
  

จาก Table 1 จะเห็นได้วา่ในต ารับ 1 ข้าวที่ปลกูแบบนาด าให้ความสงูมากที่สดุ 119 ซม. ซึง่เทา่กบัฐานข้อมลูพนัธุ์
ข้าวรับรองของไทย “พนัธุ์ข้าวนาสวนไมไ่วตอ่ชว่งแสง สนัป่าตอง 1” วา่ลกัษณะประจ าพนัธุ์ข้าวพนัธุ์นีส้งูประมาณ 119 ซม. แต่
ไมแ่ตกตา่งกนักบัการปลกูแบบนาหวา่นน า้ตม และแบบนาโยน (113 และ 111 ซม.) ส าหรับการปลกูแบบนาหวา่นข้าวแห้งต้น
ข้าวจะมีความสงูน้อยกวา่อยา่งมนียัส าคญัทางสถิตคิือ 101 ซม. จ านวนหนอ่พบวา่ ทกุต ารับไมม่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติคือ การปลกูแบบนาด าให้ 450 หนอ่ แบบหวา่นน า้ตม 553 หนอ่ แบบนาหวา่นข้าวแห้ง 572 หนอ่ และแบบ
นาโยน 433 หนอ่ สว่นจ านวนเมลด็ตอ่รวงข้าวพบวา่ การปลกูแบบนาโยน 154 เมลด็ มคีวามแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติกบันาหวา่นน า้ตมและนาหวา่นข้าวแห้ง (82, 92 เมลด็) แตไ่มแ่ตกตา่งกบัการปลกูแบบนาด าคือ 139 เมลด็ สว่นน า้หนกั
เมลด็รวมและเมลด็ดีไมม่คีวามแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยน า้หนกัเมลด็รวมการปลกูแบบนาด า นาหวา่นน า้ตม 
นาหวา่นข้าวแห้ง และนาโยน เทา่กบั 1,974 กรัม 1,861 กรัม 1,649 กรัม และ 1,545 กรัม และน า้หนกัเมลด็ดีของข้าวคือ การ
ปลกูแบบนาด า 711 กก.ตอ่ไร่ นาหวา่นน า้ตม 623 กก.ตอ่ไร่ นาหวา่นข้าวแห้ง 549 กก.ตอ่ไร่ และนาโยน 660 กก.ตอ่ไร่  
 
Table 2 The effect was different treatments on production costs from questionnaire of Rice namely San-pah-tawng 

1 variety. 
 Production costs 

Description Seed  Chemical Fertilizer + 
Pesticides 

General wage Rents 
Farm 

Total  

T1  
T2  
T3  
T4  

130.- 
72.- 
57.- 

- 

1,767.- 
1,093.- 
1,183.- 
792.- 

2,300.- 
394.- 
279.- 
800.- 

- 
160.- 

- 
- 

4,197.-  
1,719.- 
1,519.- 
1,592.- 

 
จาก Table 2 ต้นทนุการผลติข้าวคือ การปลกูแบบนาด า นาหวา่นน า้ตม นาหวา่นข้าวแห้ง และนาโยน เทา่กบั 4,197 

บาท 1.719 บาท 1,519 บาท และ 1,592 บาทตอ่ไร่ ซึง่เป็นข้อมลูที่เกษตรกรท าตามวิถีการท านาของตนเอง โดยเฉพาะวิธีการ
ปลกู จะเห็นได้วา่ ต้นทนุท่ีไมม่ีคา่ใช้จ่ายในตาราง เช่น คา่เมลด็พนัธุ์ และคา่เช่านา ถึงแม้วา่เกษตรกรจะเก็บเมลด็พนัธุ์เอง และ
เป็นเจ้าของนาเอง แตจ่ะต้องน ามาคดิในต้นทนุการผลติด้วย แตอ่ยา่งไรก็ตามการวิจยัครัง้นี ้ เกษตรกรได้ด าเนินการปลกูตาม
ถนดัของตนเอง ตามข้อตกลงที่เกษตรกรยงัไมรั่บค าแนะน าหรือองค์ความรู้จากนกัวิชาการ โดยเฉพาะเร่ืองปัจจยัตา่ง ๆ ที่มีผล
ตอ่วิธีการปลกูและต้นทนุการผลติ 
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สรุปผล 
วิธีการปลกูข้าวสนัป่าตอง 1 ทัง้ 4 รูปแบบวิธีการในพืน้ท่ีของเกษตรกรที่เข้าร่วมโครงการฯ คือ แบบนาด า นาหวา่นน า้

ตม นาหวา่นข้าวแห้ง และนาโยน ให้ผลผลติข้าวไมแ่ตกตา่งกนั ในขณะท่ีต้นทนุการผลติทัง้ 4 วิธีการปลกูใช้ต้นทนุการผลติ
ตา่งกนั 

ค าขอบคุณ 
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การเลีย้งชิน้ส่วนใบพลับพลงึธารในวุ้นอาหารสังเคราะห์ 
In vitro Culture of Water Onion (Crinum thaianum) Leaf Explants 

 
รวิพรรณ วัฒนชลทศิ1 จิรนันท์ วงศ์จิราษฎร์2 ปกขวัญ หุตางกูร3 และ อุทร ชิขุนทด4 

Wattanachonlatid, R.1, Wongjirad, J.2, Hutangura, P.3 and Chikhuntod, U.4 
 

Abstract 
The leaf explants were obtained from water onion (Crinum thaianum) grown in aquarium and from the in 

vitro cultured of bulblets. The leaf explants were cultured on ½ MS media supplemented with 0, 0.5, 1, 2 and 4 
mg/L naphthalene acetic acid (NAA). The leaf explants from both resources were cut into pieces (1 cm in length). 
Then the explants were cultured in dark and light condition using leaf base and leaf apex and placed onto media 
in 3 manners (upright, adaxial down and abaxial down). It was found that the leaf explants, prepared from water 
onion grown in aquarium, gave no callus in all treatments after 60 days. In addition, the leaf explants grown in light 
condition became pale while explants in dark condition remained light green. However, the callus was obtained 
from leaf explants which prepared from bulblets in vitro culture. The result has shown that the explants grown on 
treatment C1 (cultured in dark condition, using leaf base positions, abaxial down and cultured on plant growth 
regulator-free medium) gave the highest amounts of callus. The average number of days for callus induction was 
4 days. The percentage of callus induction was 100%. The callus formed was measured as 2.5 level. 
Keywords: Crinum thaianum, leaf explants, callus  
 

บทคดัย่อ 
น ำชิน้สว่นใบพลบัพลงึธำรท่ีได้จำกหวัทีเ่ลีย้งในตู้ปลำ และจำกหวัยอ่ยทีเ่ลีย้งบนวุ้นอำหำรสงัเครำะห์ในสภำพปลอด

เชือ้มำเลีย้งในวุ้นอำหำรสตูร ½ MS ที่เติม NAA ที่ควำมเข้มข้น 0, 0.5, 1, 2 และ 4 มก./ลติร เพำะเลีย้งในท่ีมืดและสวำ่ง โดยใช้
ต ำแหนง่โคนและปลำยใบ และกำรวำงแบบปัก วำงคว ่ำ และวำงหงำยลงบนวุ้นอำหำร พบวำ่หลงัจำกเลีย้งได้ 60 วนั ชิน้สว่นใบ
พลบัพลงึธำรท่ีได้จำกหวัทีเ่ลีย้งในตู้ปลำไมเ่กิดแคลลสัในทกุทรีทเมนต์ โดยใบท่ีเลีย้งในท่ีสวำ่งจะมีสซีีดขำวกวำ่ใบท่ีเลีย้งในท่ี
มืด สว่นชิน้สว่นใบพลบัพลงึธำรท่ีได้จำกหวัย่อยทีเ่ลีย้งบนวุ้นอำหำรในสภำพปลอดเชือ้ พบวำ่ชิน้สว่นใบที่เลีย้งบนทรีทเมนต์ 
C1 (ใช้สว่นโคนใบ เลีย้งในที่มืด วำงชิน้สว่นใบแบบหงำย และเพำะเลีย้งในอำหำรที่ไมเ่ติม NAA) ให้แคลลสัดีที่สดุ โดยใช้เวลำ
ในกำรเร่ิมเกิดแคลลสัเฉลีย่ 4 วนั เกิดแคลลสั 100% แคลลสัที่เกิดขึน้อยูใ่นระดบั 2.5 คะแนน 
ค าส าคัญ: พลบัพลงึธำร ชิน้สว่นใบ แคลลสั 
 

ค าน า 
พลบัพลงึธำรหรือหอมน ำ้ จดัเป็นพืชน ำ้อยูใ่นวงศ์ Amaryllidaceae มีช่ือวิทยำศำสตร์วำ่ Crinum thaianum เป็น

พรรณไม้น ำ้เฉพำะถ่ินท่ีพบได้แหง่เดยีวในประเทศไทยบริเวณจงัหวดัระนองและพงังำ ขยำยพนัธุ์โดยใช้หวัหรือเมลด็ ออกดอก
ในช่วงเดือนตลุำคมถงึเดือนธนัวำคมของทกุปี พลบัพลงึธำรจะขึน้และเติบโตได้เฉพำะในแหลง่น ำ้ที่ใสสะอำดทีม่ีสภำพน ำ้ไหล
ตลอด พืน้เป็นดินร่วนปนทรำย นอกจำกนีพ้ลบัพลงึธำรยงัมีประโยชน์หลำยด้ำนคือ รำกช่วยยดึเกำะป้องกนัตลิง่พงั ใบเป็น
แหลง่อำหำร ที่หลบภยั และเป็นท่ีวำงไขข่องสตัว์น ำ้ นอกจำกนีค้วำมสวยงำมของใบและดอกยงัท ำให้บริเวณที่พืชชนิดนีข้ึน้อยู่
กลำยเป็นแหลง่ทอ่งเที่ยวที่ส ำคญัท ำรำยได้ให้กบัคนในท้องถ่ิน 

ปัจจบุนัพลบัพลงึธำรอยูใ่นสถำนะใกล้สญูพนัธุ์จำกผลกระทบของกำรขดุลอกคลองที่สง่ผลท ำให้ระบบนิเวศในบริเวณ
ที่พืชชนิดนีข้ึน้อยูเ่ปลีย่นแปลงไปอยำ่งมำก อีกทัง้ยงัมกีำรลกัลอบขดุหวัไปขำยเพื่อใช้เป็นไม้ประดบัตู้ปลำ พลบัพลงึธำรจึงมี
ควำมเสีย่งอยำ่งมำกทีจ่ะสญูพนัธุ์ไปจำกถ่ินอำศยัในธรรมชำติ 

                                                           
1 ภาควิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร อาหาร และส่ิงแวดล้อม, คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ,                  
  1518 ถนนประชาราษฎร์ 1 แขวงวงศ์สว่าง เขตบางซื่อ กทม. 10800  
1 Department of Agro-Industrial, Food and Environmental Technology, Faculty of Applied Science, King Mongkut’s University of Technology North Bangkok.    
 1518 Pracharat 1 Road, Wongsawang, Bangsue, Bangkok 10800 
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กำรเพำะเลีย้งชิน้สว่นใบพลบัพลงึธำรโดยใช้ต ำแหนง่ใบ กำรวำงใบ และสภำวะที่เพำะเลีย้งที่แตกตำ่งกนัจึงเป็นอีก
ทำงเลอืกหนึง่ในกำรขยำยพนัธุ์ เนื่องจำกหวัของพลบัพลงึธำรมีจ ำนวนน้อยและอยูใ่นสภำวะเสีย่งต่อกำรสญูพนัธุ์ จึงใช้สว่นของใบ
ที่มีจ ำนวนมำกกวำ่ 20 ใบตอ่ 1 หวั มำใช้ในกำรทดลอง เช่นเดียวกบักำรเพำะเลีย้งเนือ้เยื่อรำกด ำใบยำว Microsorium pteropus 
(Blume) Ching ซึง่เป็นพรรณไม้น ำ้ที่นิยมใช้เป็นไม้ประดบัในตู้ปลำเหมือนกบัพลบัพลงึธำร โดยใช้ชิน้สว่นใบของรำกด ำใบยำวซึง่
อยูใ่นระยะใบออ่นม้วน ใบออ่น และใบแก่ พบวำ่ชิน้สว่นใบออ่นสำมำรถชกัน ำให้เกิดใบออ่นได้ (รัฐภทัร์ และคณะ, 2553) 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น ำใบพลบัพลงึธำรจำกหวัที่เลีย้งในตู้ปลำที่มีอำยใุกล้เคียงกนั (มำกกวำ่ 6 เดือน) มำล้ำงด้วยน ำ้ประปำให้สะอำด ตดัแบง่
ใบสว่นโคนและปลำยให้มีควำมยำวประมำณ 8 ซม. แล้วน ำไปฟอกฆำ่เชือ้ที่ผิวด้วยสำรละลำยคลอรอกซ์ 2% (available chlorine 
0.105%) นำน 15 นำที แล้วล้ำงด้วยน ำ้กลัน่นึ่งฆำ่เชือ้นำน 5 นำท ีจำกนัน้ฟอกฆำ่เชือ้ครัง้ที่สองด้วยสำรละลำย      เมอร์คิวริกคลอ
ไรด์ 0.2% นำน 10 นำที แล้วล้ำงด้วยน ำ้กลัน่นึง่ฆำ่เชือ้ 3 ครัง้ๆ ละ 5 นำที ตดัแตง่เนือ้เยื่อใบด้ำนข้ำงออกแล้วตดัชิน้สว่นใบให้มี
ควำมยำวประมำณ 1 ซม. จำกนัน้วำงชิน้สว่น 3 แบบ คือ แบบปัก คว ่ำ และหงำยในขวดที่มีวุ้นอำหำรสตูร ½ MS ที่เติมผงถ่ำนกมั
มนัต์ 2 g/L ซูโครส 30 g/L วุ้น 0.9% และเติม NAA ควำมเข้มข้นตำ่งๆ กนั (0, 0.5, 1, 2 และ 4 mg/L) แล้วน ำไปเพำะเลีย้งในที่มืด 
และสวำ่ง รวมทัง้สิน้ 60 ทรีทเมนต์ (Table 1) ท ำกำรทดลองทรีทเมนต์ละ 6 ซ ำ้ บนัทกึวนัที่เร่ิมเกิดแคลลสั จ ำนวนชิน้สว่นใบที่เกิด
แคลลสั แล้วค ำนวณเป็นเปอร์เซ็นต์กำรเกิดแคลลสั ปริมำณกำรเกิดของแคลลสัโดยก ำหนดให้เป็นคะแนนกำรเกิด สแีละลกัษณะ
ของแคลลสั สขีองใบ และอตัรำกำรรอดชีวิตของชิน้สว่นใบพลบัพลงึธำรที่เลีย้งบนวุ้นอำหำรเป็นเวลำ 60 วนั ท ำเช่นเดียวกบัชิน้สว่น
ใบพลบัพลงึธำรที่ได้จำกหวัยอ่ยที่เลีย้งบนวุ้นอำหำรในสภำพปลอดเชือ้ แตไ่มต้่องท ำกำรฟอกฆำ่เชือ้ที่ผิว 

 
ผลการทดลอง 

เมื่อเพำะเลีย้งนำน 60 วนั ชิน้สว่นใบพลบัพลงึธำรจำกหวัที่เลีย้งในตู้ปลำไมเ่กิดแคลลสัในทกุทรีทเมนต์ โดยมกีำร
เปลีย่นแปลงสขีองชิน้สว่นใบทีเ่พำะเลีย้งในที่สวำ่งเป็นสขีำวซีด และในท่ีมืดเป็นสเีขียวออ่น สว่นชิน้สว่นใบพลบัพลงึธำรจำกหวั
ยอ่ยที่เลีย้งบนวุ้นอำหำรในสภำพปลอดเชือ้สำมำรถชกัน ำให้เกิดแคลลสัแบบหลวม (friable) ได้ (Figure 1 และ 2) โดยชิน้สว่น
ใบท่ีเลีย้งในทรีทเมนต์ C1 (ใช้สว่นโคนใบ เลีย้งในที่มืด วำงชิน้สว่นใบแบบหงำย และเพำะเลีย้งในอำหำรที่ไมเ่ติม NAA) 
(Table 2) ให้ผลกำรเกิดแคลลสัดีที่สดุโดยใช้เวลำในกำรเร่ิมเกิดแคลลสัเฉลีย่ 4 วนั เกิดแคลลสั 100% แคลลสัที่เกิดขึน้อยูใ่น
ระดบั 2.5 คะแนน (Figure 3 และ 4) ทัง้นีปั้จจยัที่มีผลท ำให้เกิดแคลลสัคือ ต ำแหนง่ใบสว่นโคน และสภำพกำรเพำะเลีย้งที่ไมม่ี
แสง สว่นกำรวำงชิน้สว่นใบนัน้ กำรวำงแบบคว ่ำหรือหงำยให้ผลตอ่กำรสร้ำงแคลลสัไมแ่ตกตำ่งกนั แตใ่ห้ผลดกีวำ่กำรปัก
ชิน้สว่นพืชในวุ้นอำหำร เมื่อพิจำรณำเปรียบเทยีบเฉพำะทรีทเมนต์ทีใ่ช้สว่นโคนใบมำเลีย้งในที่มืดพบวำ่มีเปอร์เซ็นต์กำรเกิด
แคลลสัถึง 81.11% ซึง่สงูกวำ่กำรเลีย้งโคนใบในที่สวำ่งที่เกิดแคลลสัเพียง 13.33% และเมื่อเปรียบเทียบกบักำรใช้สว่นปลำยใบ
มำเพำะเลีย้งในท่ีมืดพบวำ่เกิดแคลลสัเพียง 13.33% และกำรเลีย้งปลำยใบในท่ีสวำ่งมีแคลลสัเกิดขึน้เพียง 2.22% แตเ่มือ่น ำ
เฉพำะทรีทเมนต์ที่เพำะเลีย้งใบสว่นโคนในท่ีมดื ใช้ต ำแหนง่ใบสว่นโคน วำงใบ 3 แบบ (แบบคว ่ำ แบบหงำย และแบบปัก) เติม
สำรควบคมุกำรเติบโตชนิด NAA ทกุควำมเข้มข้น (0, 0.5, 1, 2, 4 mg/L) มำเปรียบเทียบทำงสถิติ พบวำ่ รูปแบบกำรวำง
ชิน้สว่นใบ (แบบคว ่ำ และแบบหงำย) และควำมเข้มข้นของสำรควบคุมกำรเติบโตชนิด NAA มีคำ่เฉลีย่ของเปอร์เซ็นต์กำรเกิด
แคลลสั วนัแรกที่เกิดแคลลสั และคำ่เฉลีย่ของระดบัคะแนนแคลลสั ไมแ่ตกตำ่งกนัทำงสถิติ (P>0.05) 
 

วิจารณ์ผล 
ชิน้สว่นใบพลบัพลงึธำรจำกหวัทีเ่ลีย้งในตู้ปลำพบวำ่ไมเ่กิดแคลลสัในทกุทรีทเมนต์ อำจเนื่องมำจำกใบท่ีใช้มีอำยมุำก

เกินไป (มำกกวำ่ 6 เดือน) ทัง้นีเ้มื่อพชืเจริญเติบโตเต็มทีจ่ะท ำให้ควำมสำมำรถในกำรเจริญเตบิโตลดลงจนเกิดกำรตำยของ
เนือ้เยื่อบำงสว่น ท ำให้สว่นประกอบตำ่งๆของพชืไมส่ำมำรถกลบัไปเจริญเติบโตได้เหมือนเดิม (สมุนทิพย์, 2541) นอกจำกนีย้งั
ผำ่นกำรฟอกฆำ่เชือ้ที่ผิวด้วยละลำยคลอรอกซ์ และเมอร์ควิริกคลอไรด์ จึงอำจท ำให้เนือ้เยื่อบำงสว่นถกูท ำลำยได้ เนื่องจำกสำร
ฟอกฆำ่เชือ้นอกจำกจะมีผลในกำรฆำ่เชือ้จลุนิทรีย์แล้ว ยงัมีผลตอ่เนือ้เยื่อพืชด้วย ท ำให้ ควำมสำมำรถในกำรเจริญลดลง 
เช่นเดียวกบังำนวจิยัของ รัฐภทัร์ และคณะ (2553) ซึง่พบวำ่เมื่อฟอกฆำ่เชือ้ชิน้สว่นใบแก่ของรำกด ำใบยำวด้วยสำรละลำยคลอ
รอกซ์ และเมอร์ควิริกคลอไรด์ทีค่วำมเข้มข้นสงูพบวำ่มีอตัรำกำรปนเปือ้นเพียง 10% แตก็่มีอตัรำกำรเจริญและพฒันำเพยีง 
10% เช่นกนั แตเ่มื่อลดควำมเข้มข้นของสำรฟอกฆำ่เชือ้ลง อตัรำกำรเจริญของชิน้สว่นพืชจะเพิ่มขึน้เป็น 40% ส ำหรับชิน้สว่น
ใบพลบัพลงึธำรท่ีได้จำกหวัยอ่ยที่เลีย้งบนวุ้นอำหำรในสภำพปลอดเชือ้สำมำรถชกัน ำให้เกิดแคลลสัได้ เนื่องจำกชิน้สว่นใบทีใ่ช้
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มีอำยนุ้อยกวำ่จงึท ำให้เหมำะสมตอ่กำรชกัน ำให้เกิดแคลลสัมำกกวำ่ (รังสฤษดิ์, 2540) นอกจำกนัน้ยงัไมต้่องผำ่นกำรฟอกฆำ่
เชือ้เนือ้เยื่อจึงไมถ่กูท ำลำย สว่นกำรท่ีชิน้สว่นใบสว่นโคนมคีวำมเหมำะสมตอ่กำรชกัน ำแคลลสักวำ่สว่นปลำย เนื่องมำจำกใบ
สว่นปลำยมีระยะพฒันำกำรทำงสรีระวิทยำที่แกก่วำ่ใบสว่นโคน จึงท ำให้โอกำสในกำรเกิดแคลลสัน้อยลง (สมปอง และคณะ, 
2547) ส ำหรับรูปแบบกำรวำงใบพลบัพลงึธำรท่ีเหมำะสมตอ่กำรชกัน ำแคลลสั คือ กำรวำงแบบคว ่ำและแบบหงำย เนื่องจำก
ชิน้สว่นพืชโดยเฉพำะอยำ่งยิ่งตรงบริเวณรอยตดัสำมำรถสมัผสักบัอำหำรได้มำกกวำ่กำรปักชิน้สว่นลงบนวุ้นอำหำรจึงท ำให้
สำมำรถดดูซบัธำตอุำหำรไปใช้ได้ดีกวำ่ ท ำให้มกีำรสร้ำงแคลลสัขึน้ตรงบริเวณรอยตดัของชิน้สว่นใบ (ลดัดำวลัย์, 2544) 
นอกจำกนีส้ำรควบคมุกำรเติบโต NAA ทกุควำมเข้มข้น ที่เพำะเลีย้งในท่ีมืด สำมำรถชกัน ำให้เกิดแคลลสัได้โดยไมม่ีควำม
แตกตำ่งทำงสถิติ (P>0.05) สอดคล้องกบังำนวิจยัของนิจวรรณ (2545) ที่ท ำกำรเพำะเลีย้งเนือ้เยื่อใบออ่นและข้อผกัชีช้ำงใน
อำหำรสงัเครำะห์สตูร MS ที่เตมิ NAA ร่วมกบั BA ที่ระดบัควำมเข้มข้น 0, 0.5, 1, 2 และ 4 mg/L เป็นเวลำ 8 สปัดำห์ ในท่ีมดื 
พบวำ่ เนือ้เยื่อใบออ่นและข้อที่เพำะเลีย้งสำมำรถเกิดแคลลสัได้ในทกุสตูรอำหำร  
 

สรุปผล 
กำรเพำะเลีย้งชิน้สว่นใบพลบัพลงึธำรท่ีได้จำกหวัที่เลีย้งในตู้ปลำไมเ่กิดแคลลสัในทกุทรีทเมนต์ เมือ่เลีย้งนำน 60 วนั 

โดยใบท่ีเลีย้งในท่ีสวำ่งจะมีสซีีดขำวกวำ่ใบท่ีเลีย้งในท่ีมืด สว่นชิน้สว่นใบพลบัพลงึธำรท่ีได้จำกหวัยอ่ยทีเ่ลีย้งบนวุ้นอำหำรใน
สภำพปลอดเชือ้ พบวำ่กำรเพำะเลีย้งในที่มืด ใช้ต ำแหนง่ใบสว่นโคน วำงใบแบบหงำยบนอำหำรสตูร ½ MS ที่ไมเ่ติม NAA 
ให้ผลกำรเกิดแคลลสัดีที่สดุ โดยใช้เวลำในกำรเร่ิมเกิดแคลลสัเฉลีย่ 4 วนั เกิดแคลลสั 100% แคลลสัที่ได้อยูท่ี่ระดบัคะแนน 2.5  
 

ค าขอบคุณ 
คณะผู้วิจยัขอขอบคณุ นำงสำวเอฏฐวรรณ ชมช่ืน ที่อนเุครำะห์ใบพลบัพลงึธำรจำกหวัยอ่ยที่เลีย้งบนวุ้นอำหำรใน

สภำพปลอดเชือ้ส ำหรับใช้ในกำรทดลองในครัง้นี ้
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Figure 1 ลกัษณะแคลลสัที่สร้ำงขึน้ตรงรอยตดัของชิน้สว่นใบ 
เมื่อดภูำยใต้กล้องจลุทรรศน์แบบประกอบ ที่ก ำลงัขยำย 40X  

Figure 2 ลกัษณะแคลลสั เมื่อดภูำยใต้กล้อง
กล้องจลุทรรศน์แบบประกอบ ทีก่ ำลงัขยำย 100X 
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Table 1 กำรเลีย้งชิน้สว่นใบในทรีทเมนต์ตำ่งๆ          Table 2 ลกัษณะชิน้สว่นใบพลบัพลงึธำรที่เลีย้งในทรีทเมนต์ C1 

 
 
 
 
 
 

                               สว่นโคน                  สว่นปลำย 

Figure 3 แสดงวนัท่ีเกิดแคลลสัครัง้แรกเฉลีย่ของชิน้สว่นใบพลบัพลงึธำรส่วนโคนและส่วนปลายที่ได้จำกหวัยอ่ยทีเ่ลีย้งบน
วุ้นอำหำรในสภำพปลอดเชือ้ ตำมลกัษณะกำรวำง (แบบปัก แบบคว ่ำ และแบบหงำย) เมื่อเลีย้งในวุ้นอำหำรทีเ่ติม NAA ควำม
เข้มข้นตำ่งๆกนั ในท่ีมดืนำน 60 วนั 

       เลีย้งในท่ีมืด         เลีย้งในท่ีสวำ่ง 
 
Figure 4 แสดงระดบัคะแนนเฉลี่ยของกำรเกิดแคลลสัตำมลกัษณะกำรวำงของชิน้สว่นใบพลบัพลงึธำรสว่นโคนที่ได้จำกหวั
ยอ่ยที่เลีย้งบนวุ้นอำหำรในสภำพปลอดเชือ้ เมื่อเลีย้งในที่มืดและที่สว่าง 
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ผลของชนิดช่อดอกต่อความมีชีวิตและความงอกของละอองเกสรและการตดิผลของส้มโอพันธ์ุ ‘ทองดี’ 
ในช่วงการผลิตในฤดูกาล 

Effect of Inflorescence Types on Pollen Viability and Germinability, and Fruit Set of ‘Thong Dee’ Pummelo 
during Regular Season 

 
ดรุณี ถาวรเจริญ1 พงษ์นาถ นาถวรานันต์2 และ เกรียงศักดิ์ ไทยพงษ์1 

Thawornchareon, D.1, Nartvaranant, P.2 and Thaipong, K.1 
 

Abstract 
 There are several types of inflorescence in pummelo which may affect pollens and fruit set. Therefore, 
pollen viability, pollen germinability and fruit set of ‘Thong Dee’ pummelo flowered during regular season were 
studied in 5 inflorescence types: many flowers with many leaves, many flowers with no leaves, one or many 
flowers with few leaves, one flower with many leaves and one flower with no leaves. Viability test was done by a 
staining method using 1% acetocarmine and germination test was done by hanging drop technique with 10% 
sucrose. The results found that pollen viability and fruit set were affected by inflorescence type. Averaged pollen 
viability (%), pollen germinability (%) and fruit set (%) in many flowers with many leaves were 89.7, 16.4 and 35.0, 
in many flowers with no leaves were 94.8, 15.3 and 20.0, in one or many flowers with few leaves were 95.4, 18.0 
and 30.0, in one flower with many leaves were 93.2, 11.1 and 20.0, and in one flower with no leaves were 94.4, 
12.7 and 25.0%, respectively. 
Keywords: Citrus maxima (Burm.) Merr., pollen, hanging drop technique, staining 

 
บทคดัย่อ 

 ส้มโอมีช่อดอกหลายชนดิ ซึง่อาจมีผลตอ่ละอองเกสรและการติดผล จึงศกึษาความมีชีวติและความงอกของละออง
เกสร และการติดผลของส้มโอพนัธุ์ ‘ทองด’ี ที่มีการผลติในฤดกูาล ในช่อดอก 5 ชนิด ได้แก่ ช่อดอกที่มีหลายดอกหลายใบ ช่อ
ดอกที่มีหลายดอกแตไ่มม่ใีบ ช่อดอกที่มี 1 ดอกหรือหลายดอกแตม่ี 2-3 ใบ ช่อดอกที่มี 1 ดอกหลายใบ และช่อดอกที่ม ี1 ดอก
แตไ่มม่ีใบ ทดสอบความมชีีวิตของละอองเกสร โดยการย้อมด้วยสอีะซิโตคาร์มีนความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ และทดสอบความ
งอกของละอองเกสรด้วยเทคนคิหยดแขวนในอาหารสงัเคราะห์ทีม่ีความเข้มข้นของน า้ตาล 10 เปอร์เซ็นต์ พบวา่ ชนิดช่อดอกมี
ผลตอ่เฉพาะความมีชีวิตของละอองเกสรและการติดผล โดยช่อดอกที่มีหลายดอกหลายใบ ช่อดอกที่มีหลายดอกแตไ่มม่ีใบ ช่อ
ดอกที่มี 1 ดอกหรือหลายดอกแตม่ี 2-3 ใบ ช่อดอกที่มี 1 ดอกหลายใบ และช่อดอกที่ม ี1 ดอกแตไ่มม่ีใบ มคีา่เฉลีย่ความมชีีวติ
ของละอองเกสรเทา่กบั 89.7, 94.8, 95.4, 93.2 และ 94.4 เปอร์เซ็นต์ คา่เฉลีย่ความงอกของละอองเกสรเทา่กบั 16.4, 15.3, 
18.0, 11.1 และ 12.7 เปอร์เซ็นต์ และคา่เฉลีย่การติดผลเทา่กบั 35.0, 20.0, 30.0, 20.0 และ 25.0 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: Citrus maxima (Burm.) Merr. ละอองเรณ ูเทคนิคหยดแขวน การย้อมส ี

 
ค าน า 

 ส้มโอ [Citrus maxima (Burm.) Merr.] มีถ่ินก าเนิดในหมูเ่กาะมาลายแูละอินเดียตะวนัออก จากนัน้แพร่กระจายไปสู่
อินเดีย จีน และพืน้ท่ีเขตร้อนทัว่โลกรวมถึงประเทศไทย (รว,ี 2545) โดยแหลง่ปลกูที่ส าคญัในประเทศไทยอยูใ่นเขตภาคกลาง 
คือ นครปฐม ราชบรีุ และสมทุรสาคร พนัธุ์ที่นิยมปลกูคือ พนัธุ์ ‘ทองด’ี เนื่องจากส้มโอเป็นผลไม้ที่มีคณุคา่ทางโภชนาการสงู 
เนือ้ผลมีกรดอินทรีย์ วิตามินซี บี แคลเซียมและฟอสฟอรัส ส้มโอจึงเป็นผลไม้ทีไ่ด้รับความนยิมของผู้บริโภคทัง้ในประเทศและ
ตา่งประเทศ โดยส้มโอท่ีปลกูในภาคกลางจะเร่ิมออกดอกในฤดกูาลปกติระหวา่งเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนมีนาคม โดยเฉพาะ
ในเดือนมกราคมถงึเดือนกมุภาพนัธ์จะออกดอกมากที่สดุเรียกวา่ส้มปี นอกจากนีส้้มโอยงัมีการออกดอกมาประปรายในเดือน
                                                           
1 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จ.นครปฐม 73140 
1 Department of Horticulture, Faculty of Agriculture at Kamphaeng Saen, Kasetsart University, Kamphaeng Saen Campus, Nakhon Pathom 73140 
2 โปรแกรมวิชาเกษตรศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐมจ.นครปฐม 73000 
2 Program of Agriculture, Faculty of Science and Technology, Nakhon Pathom Rajabhat University, Nakhon Pathom 73000 
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อื่น ๆ เรียกวา่ส้มทวายหรือส้มนอกฤด ูดอกเหลา่นีจ้ะเจริญจนกระทัง่เก็บเก่ียวได้ใช้เวลาประมาณ 8-9 เดือน โดยส้มในฤดกูาล
ปกติจะเก็บเก่ียวประมาณเดือนสงิหาคมถึงกนัยายน พืชวงศ์ส้มรวมทัง้ส้มโอมชี่อดอกหลายชนิด โดยสามารถแบง่ชนิดช่อดอก
ของส้มโอตามเกณฑ์ของ Moss (1969) ได้ 5 ชนิด ดงันี ้ช่อดอกทีม่ีหลายดอกหลายใบ ช่อดอกที่มหีลายดอกแตไ่มม่ใีบ ช่อดอก
ที่มี 1 ดอกหรือหลายดอกแตม่ี 2-3 ใบ ช่อดอกที่มี 1 ดอกหลายใบ และช่อดอกที่มี 1 ดอกแตไ่มม่ใีบ โดยรัตวฒุิ (2553) รายงาน
วา่ช่อดอกทีม่ีดอกจ านวนมากและมีใบน้อยมีเปอร์เซ็นต์การตดิผลสงูสดุ ซึง่ดอกที่มีลกัษณะช่อดอกที่แตกตา่งกนั อาจสง่ผลตอ่
ความมชีีวิตและความงอกของละอองเกสรตา่งกนั และอาจมีผลท าให้เกิดการตดิผลที่ตา่งกนัด้วย ดงันัน้การทดลองครัง้นีจ้ึงมี
วตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของชนิดช่อดอกตอ่ความมีชีวิตและความงอกของละอองเกสรและการตดิผลของส้มโอพนัธุ์ ‘ทองดี’ ที่
มีการออกดอกในฤดกูาลปกต ิ
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การประเมินความมีชีวติและความงอกของละอองเกสร 
 น าดอกส้มโอพนัธุ์ ‘ทองด’ี ในระยะดอกบานจากช่อดอก 5 ชนิด ได้แก่ ช่อดอกที่มีหลายดอกหลายใบ ช่อดอกทีม่ีหลาย
ดอกแตไ่มม่ีใบ ชอ่ดอกทีม่ี 1 ดอกหรือหลายดอกแตม่ี 2-3 ใบ ช่อดอกที่มี 1 ดอกหลายใบ และช่อดอกที่มี 1 ดอกแตไ่มม่ใีบ จาก
สวนส้มโอเขตลุม่น า้นครชยัศรี อ าเภอสามพราน จงัหวดันครปฐม ที่มีการออกดอกในชว่งฤดกูาลปกติ ในช่วงเดือนกมุภาพนัธ์ถึง
มีนาคม มาตรวจสอบความมชีีวติและความงอกของละอองเกสรดงันี ้
 ทดสอบความมชีีวิตของละอองเกสรด้วยวิธีการย้อมส ี (staining method) โดยน าละอองเกสรจากดอกในระยะดอก
บานมาย้อมด้วยสอีะซิโตคาร์มีน (acetocarmine) ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ โดยหยดสลีงบนสไลด์เรียบ 1-2 หยด จากนัน้ใช้
ไม้จิม้ฟันเขีย่ที่ละอองเกสรน ามาแกวง่ในสย้ีอมให้ละอองเกสรกระจายทัว่สย้ีอม ปิดด้วยแผน่กระจกปิดสไลด์ (cover slip) โดย
ไมใ่ห้มีฟองอากาศ ทิง้ไว้ประมาณ 5 นาที เพื่อให้ละอองเกสรตดิสไีด้ดีขึน้ สุม่ตรวจนบัการตดิสขีองละอองเกสรภายใต้กล้อง
จลุทรรศน์ก าลงัขยาย 400 เทา่ ละอองเกสรที่ย้อมติดสแีดงเข้ม รูปร่างกลมโต ผิวเรียบ ไมบ่ิดเบีย้ว จดัเป็นละอองเกสรที่มีชีวิต 
สุม่นบัละอองเกสร 3 บริเวณ (microscopic field) ตอ่ 1 สไลด์ จ านวน 30 สไลด์ตอ่ชนิดช่อดอก น าข้อมลูที่ได้มาค านวณหาคา่
ความมชีีวิตของละอองเกสร มีหนว่ยเป็นเปอร์เซ็นต์ 
 ทดสอบการงอกของละอองเกสรด้วยเทคนิคหยดแขวน (hanging drop technique) โดยใช้อาหารสงัเคราะห์ส าหรับ
เลีย้งละอองเกสรสตูร Brewbaker และ Kwack (1963) ที่มคีวามเข้มข้นน า้ตาลซูโครส 10 เปอร์เซ็นต์ โดยหยดอาหาร
สงัเคราะห์ลงบน cover slip 1 หยด น าละอองเกสรจากดอกในระยะดอกบานมาใสล่งในอาหาร ใช้ไม้จิม้ฟันเขี่ยเบา ๆ ให้
ละอองเกสรกระจายทัว่หยดอาหาร จากนัน้น า cover slip ปิดลงบนสไลด์หลมุ โดยให้หยดอาหารอยูต่รงกลางหลมุ น าสไลด์ไป
บม่ในภาชนะปิดที่ภายในมีกระดาษชุ่มน า้อยู่ บม่ทิง้ไว้ที่อณุหภมูห้ิอง (25 ± 2°C) เป็นเวลา 4 ชัว่โมง (สายพรรณ, 2555) 
จากนัน้สุม่นบัจ านวนละอองเกสรที่งอกภายใต้กล้องจลุทรรศน์ ก าลงัขยาย 400 เทา่ ละอองเกสรที่จะนบัวา่งอกได้ต้องมี
ลกัษณะของหลอดละอองเกสรสมบรูณ์ โดยมีความยาวของหลอดละอองเกสรไมน้่อยกวา่เส้นผา่ศนูย์กลางของละอองเกสร สุม่
นบัละอองเกสรที่งอก 3 บริเวณตอ่ 1 สไลด์ จ านวน 30 สไลด์ตอ่ชนิดช่อดอก น าข้อมลูที่ได้มาค านวณหาคา่ความงอกของ
ละอองเกสร มีหนว่ยเป็นเปอร์เซน็ต์ 
การประเมินการตดิผล 
 เลอืกและติดสญัลกัษณ์ช่อดอกส้มโอท่ีสมบรูณ์ทัง้ 5 ชนิดช่อดอก ช่อดอกละ 40 ช่อ หลงัจากนัน้ 3 เดือน ซึง่เป็นระยะ
ที่ผลส้มโอจะไมห่ลดุร่วงอีก จงึตดิตามข้อมลูการติดผล น าข้อมลูที่ได้มาค านวณหาเปอร์เซ็นต์ของจ านวนช่อที่ติดผล 
การวิเคราะห์ข้อมูล 

น าข้อมลูคา่ความมีชีวิตและความงอกของละอองเกสรมาค านวณหาคา่เฉลีย่ สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน วิเคราะห์ความ
แตกตา่งทางสถิติด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance) และเปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่โดย
วิธีการของดนัแคน (Duncan’s New Multiple Range Test) ทีร่ะดบัความเช่ือมัน่ 95% 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 จากการทดสอบความมชีีวิตและความงอกของละอองเกสรส้มโอพนัธุ์ ‘ทองด’ี ในช่อดอก 5 ชนิด ประกอบด้วย ช่อดอก
ที่มีหลายดอกหลายใบ ช่อดอกทีม่ีหลายดอกแตไ่มม่ใีบ ช่อดอกทีม่ี 1 ดอกหรือหลายดอกแตม่ี 2-3 ใบ ช่อดอกทีม่ี 1 ดอกหลาย
ใบ และช่อดอกทีม่ี 1 ดอกแตไ่มม่ีใบ พบวา่ ทัง้ 5 ชนิดช่อดอกมคีวามมีชีวิตของละอองเกสรคอ่นข้างสงู (≥ 89%) โดยช่อดอกที่
มีหลายดอกหลายใบ มีคา่ต า่ที่สดุเทา่กบั 89.7% สว่นช่อดอกชนดิอื่น ๆ มีคา่ใกล้เคียงกนั ดงันี ้ชอ่ดอกที่มีหลายดอกแตไ่มม่ใีบ
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94.8% ช่อดอกที่มี 1 ดอกหรือหลายดอกแตม่ี 2-3 ใบ 95.4% ช่อดอกที่มี 1 ดอกหลายใบ 93.2% และช่อดอกที่มี 1 ดอกแตไ่มม่ี
ใบ 94.4% (Table 1) 

ส าหรับความงอกของละอองเกสร พบวา่ ทัง้ 5 ชนิดช่อดอก มคีา่ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95.0% 
(P = 0.78) โดยแตล่ะชนดิช่อดอกมีคา่ความงอกของละอองเกสร ดงันี ้ช่อดอกทีม่ีหลายดอกหลายใบ 16.4% ช่อดอกที่มีหลาย
ดอกแตไ่มม่ีใบ 15.3% ช่อดอกทีม่ี 1 ดอกหรือหลายดอกแตม่ี 2-3 ใบ 18.0% ช่อดอกที่ม1ีดอกหลายใบ 11.1% และช่อดอกทีม่ ี
1 ดอกแตไ่มม่ีใบ 12.7% (Table 1) 

เมื่อเปรียบเทียบคา่ความมีชีวิตกบัคา่ความงอกของละอองเกสร พบวา่ ความมีชีวิตมีคา่มากกวา่ความงอกในทกุชนิด
ช่อดอกมาก อาจเนื่องมาจากละอองเกสรบางสว่นทีม่ีชีวติไมส่มบรูณ์เพียงพอท่ีจะงอกได้ แต่ยงัมีระดบัขององค์ประกอบทาง
เคมีสงูพอท่ีจะสามารถให้ผลทางบวกในการย้อมสไีด้ 
 จากการตดิตามการติดผลของส้มโอพนัธุ์ ‘ทองดี’ ทัง้ 5 ชนิดช่อดอก พบวา่ ช่อดอกที่มีหลายดอกหลายใบ และช่อดอก
ที่มี 1 ดอกหรือหลายดอกแตม่ีใบ 2-3 ใบ มีแนวโน้มตดิผลมากกวา่ช่อดอกชนิดอื่น ๆ โดยแตล่ะชนดิช่อดอกมีคา่เฉลีย่การติดผล 
ดงันี ้ช่อดอกทีม่ีหลายดอกหลายใบ 35%  ช่อดอกที่มีหลายดอกแตไ่มม่ีใบ 20% ช่อดอกที่มี 1 ดอกหรือหลายดอกแตม่ี 2-3 ใบ 
30% ช่อดอกที่มี 1 ดอกหลายใบ 20% และช่อดอกที่มี 1 ดอกแตไ่มม่ีใบ 25% (Table 1) อยา่งไรก็ตามข้อมลูการติดผลนีเ้ป็น
ข้อมลูที่ได้จากการตรวจสอบการติดผลในระยะที่ผลส้มโอมีอาย ุ3 เดือน หลงัดอกบานแล้ว ซึง่เป็นระยะที่ไมม่ีการร่วงของผลอกี 
โดยผลระยะนีม้ีขนาดประมาณ 0.5 กิโลกรัม ซึง่จากการสงัเกตการติดผลในระยะ 1-2 สปัดาห์แรกหลกัดอกบาน พบวา่ ทกุชนดิ
ช่อดอกมีการติดผลสงูมาก ถงึแม้จะเป็นดอกย่อยในชนิดช่อดอกที่มีหลายดอกก็ตาม แตห่ลงัจากนัน้จะเกิดการร่วงเป็นจ านวน
มาก คงเหลอืแตผ่ลจากดอกกลางเทา่นัน้ สอดคล้องกบังานของรัตวฒุิ (2553) ที่ท าการตรวจสอบการติดผลของส้มโอพนัธุ์ 
‘ทองด’ี ในช่วงฤดกูาลปกติ พบวา่ในชว่งเดือนแรกมีการติดผลสงูถึง 100% หลงัจากนัน้จะมกีารหลดุร่วงจ านวนมาก การท่ีผล
จากดอกกลางมกีารหลดุร่วงน้อยกวา่ผลจากดอกข้าง อาจเป็นเพราะดอกกลางมีความสมบรูณ์มากกวา่และมีการบานก่อนดอก
ข้าง ท าให้มีโอกาสผสมเกสรและติดผลก่อน ผลจากดอกกลางจงึมีสภาพเป็น sink ที่แรงกวา่ จึงมคีวามสามารถในการดงึ
อาหารไปใช้ได้มากกวา่ จงึเกิดการหลดุร่วงน้อยกวา่ดอกข้าง 

การศกึษาของ Monselise (1986) ในพืชวงศ์ส้มพบวา่การร่วงของผลเกิดขึน้สองบริเวณ คือ บริเวณรอยตอ่ระหวา่ง
ก้านผล (peduncle) กบัก่ิง จะเป็นการร่วงของผลในระยะ 2-3 สปัดาห์หลงัจากดอกบาน ในขณะที่ผลที่มีอายมุากกวา่ 4-5 
สปัดาห์ การร่วงจะเกิดขึน้บริเวณขัว้ผลกบับริเวณก้านผล สาเหตขุองการร่วงของผลคาดวา่เก่ียวข้องกบัปริมาณของฮอร์โมน
หลายชนิด เช่น ABA ซึง่จะพบมากในระยะผลส้มร่วง มีการทดลองฉีดพน่ ABA ซึง่พบมากในระยะดอกบานพบวา่มีผลท าให้ผล
ร่วงเพิม่มากขึน้ ซึง่พบวา่ ABA มีผลท าให้เกิดการเพิ่มขึน้ของ IAA ในบริเวณ abscission zone ซึง่ IAA ชกัน าให้เกิดการสร้าง 
เอทธิลนี โดยเอทธิลนีจะกระตุ้นการท างานของเอนไซน์ cellulase และ polygalacturonase เกิดขึน้ตรงบริเวณขัว้ผลที่จะร่วง 
การท่ีส้มโอพนัธุ์ ‘ทองด’ี มีการหลดุร่วงสงู อาจเนื่องมาจากการมอีาหารสะสมภายในต้นท่ีไมเ่พียงพอ ซึง่สง่ผลให้มีการติดผลที่
น้อยลง เช่นในงานวิจยัของ Chapman (1968) และ Malavolta (1992) พบวา่ การเพิ่มปริมาณธาตโุพแทสเซียม ในใบพืชวงศ์
ส้มประมาณ 1.5-1.7% จะชว่ยเพิ่มปริมาณผลผลติของพืชวงศ์ส้มให้สงูขึน้ได้ 
 จากข้อมลูการติดผลที่พบวา่ชนิดช่อดอกตา่งกนัมีแนวโน้มติดผลตา่งกนั แตไ่มพ่บวา่ละอองเกสรมีคา่การงอกตา่งกนั
นัน้แสดงวา่การท่ีชนิดชอ่ดอกตา่งกนัติดผลตา่งกนัไมไ่ด้มีสาเหตมุาจากปัจจยัของละอองเกสร จึงควรมีการทดลองปัจจยัอื่น ๆ 
ที่เป็นไปได้ที่จะสง่ผลให้ช่อดอกตา่งกนัติดผลต่างกนั เช่น ปริมาณอาหารสะสมของช่อดอก เป็นต้น 
   

สรุปผล 
จากการทดสอบความมชีีวิตและความงอกของละอองเกสรและการติดผลของส้มโอพนัธุ์ ‘ทองด’ี ที่มีการผลติในฤด ู

กาล ในช่อดอก 5 ชนิด ได้แก่ ชอ่ดอกที่มีหลายดอกหลายใบ ช่อดอกที่มีหลายดอกแตไ่มม่ใีบ ช่อดอกที่มี 1 ดอกหรือหลายดอก
แตม่ี 2-3 ใบ ช่อดอกที่มี 1 ดอกหลายใบ และช่อดอกที่มี 1 ดอกแตไ่มม่ีใบ พบวา่ ชนิดช่อดอกมผีลตอ่ความมีชีวิตของละออง
เกสรและการตดิผล แตไ่มม่ีผลตอ่ความงอกของละอองเกสร แสดงวา่การท่ีชนิดช่อดอกตา่งกนัติดผลตา่งกนัไมไ่ด้มีสาเหตมุา
จากปัจจยัของละอองเกสร โดยชอ่ดอกที่มีหลายดอกหลายใบและช่อดอกที่มี 1 ดอกหรือหลายดอกแตม่ี 2-3 ใบ มีแนวโน้มติด
ผลมากกวา่ช่อดอกชนิดอื่น ๆ 
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Table 1 Pollen viability, pollen germination and fruit set in 5 inflorescence types of ‘Thong Dee’ Pummelo. 

Inflorescence type Pollen viability (%) Pollen germination (%) Fruit set (%) 

Many flowers with many leaves  89.7 ± 5.2 b1 16.4 ± 14.3 35 

Many flowers with no leaves 94.8 ± 2.6 a 15.3 ± 13.3 20 

One or many flowers with few leaves 95.4 ± 1.9 a 18.0 ± 16.9 30 

One flower with many leaves 93.2 ± 5.9 ab 11.1 ± 10.3 20 

One flower with no leaves 94.4 ± 3.2 a 12.7 ± 11.8 25 

P value 0.02 0.78  
1 Means in the same column followed by different letters are significant by DMRT at P < 0.05. 
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ผลของดนิขาว Kaolin ต่อคุณภาพของมะม่วงพันธ์ุน า้ดอกไม้เบอร์ 4 
Effect of Kaolin Clay on the Quality of Mango Fruits cv. Nam Dok Mai No.4 
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Cholmaitri, C.1, Kerdchoechuen, O.2, Jitareerat, P.1, Wongs-Aree, C.1 andUthairatanakij, A.1 
 

Abstract 
 Pervious research has been reported the efficacy of kaolin clay on reducing pests and improving quality 
of many fruits. The major problem of mango after harvesting is anthracnose and stem end rot disease. Therefore, 
the objective of this research was to study the effect of kaolin clay spraying on the quality of mango fruits cv. Nam 
Dok Mai No.4. Mango trees were foliar sprayed with kaolin clay at 0 (control), 3 and 6%. Afterwards, the fruits were 
stored at 13˚C. The result showed that mango trees foliar sprayed with kaolin clay at 3% had better yield and size 
was bigger than the control. The percentage of anthracnose disease incidence was highest in the control fruit 
(86.87) followed by 3% (80.00) and 6% (73.33) kaolin clay, respectively. The percentage of stem end rot of the 
control fruits and kaolin clay treated fruits at 3 and 6% were 73.33, 53.33 and 40.00%, respectively. In addition, 
the fruit sprayed with kaolin clay had higher firmness, total soluble solids (TSS), and ratio of total soluble solids 
and titratable acidity (TSS/TA) than the control fruits. There was a significant difference in the total chlorophyll 
content of mango peel in each treatment during storage. Mangoes sprayed with kaolin clay at 6% had the highest 
total chlorophyll content (4.57 mg/100g FW) followed by 3% kaolin clay (2.89 mg/100gFW) and the control (2.04 
mg/100g FW), respectively. 
Keywords: kaolin clay, quality, mango fruits cv. Nam Dok Mai No.4 
 

บทคดัย่อ 
 จากงานวิจัยที่ผ่านมาดินขาว kaolin สามารถลดการเข้าท าลายของโรคและแมลง และมีผลต่อคุณภาพของผลไม้
หลายชนิด ซึง่ปัญหาที่ส าคญัของมะมว่งภายหลงัการเก็บเก่ียวคือโรคแอนแทรกโนสและโรคขัว้ผลเน่า ดงันัน้วตัถปุระสงค์ของ
งานวิจยันีเ้พื่อศึกษาผลของดินขาว kaolin ที่ความเข้มข้นร้อยละ 0 3 และ 6 ต่อคณุภาพของผลมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 
จากผลการทดลองพบว่า ต้นมะม่วงที่พ่นด้วยดินขาว kaolin ร้อยละ 3 มีจ านวนผลผลิตและขนาดผลโดยเฉลี่ยมากกว่าชุด
ควบคมุ และชุดควบคมุมีการเกิดโรคแอนแทรกโนสมากที่สดุเท่ากบั 86.87 รองลงมาคือต้นมะม่วงที่พ่นด้วย kaolin ร้อยละ 3 
(80.00) และ 6 (73.33) ตามล าดบั ส าหรับการเกิดโรคขัว้ผลเน่าในวนัสดุท้ายของการเก็บรักษา พบว่ามะม่วงในชุดควบคมุมี
ร้อยละการเกิดโรคสงูที่สดุเทา่กบั 73.33 รองลงมาคือต้นมะม่วงที่พ่นด้วย kaolin ร้อยละ 3 (53.33) และ 6 (40.00) ตามล าดบั 
นอกจากนีม้ะม่วงที่พ่นด้วย kaolin มีความแน่นเนือ้ ปริมาณของแข็งทัง้หมดที่ละลายน า้ได้  และอตัราส่วนปริมาณของแข็ง
ทัง้หมดที่ละลายน า้ได้ตอ่ปริมาณกรดที่ไตเตรทได้มากกว่าชุดควบคมุ ส าหรับปริมาณคลอโรฟีลล์ทัง้หมดในเปลือก  ผลมะม่วง
ในแต่ละทรีตเมนท์มีความแตกต่างกนัในระหว่างการเก็บรักษา โดยต้นมะม่วงที่พ่นด้วยดินขาว kaolin ร้อยละ 6 มีปริมาณ
คลอโรฟีลล์ทัง้หมดสงูที่สดุ (4.57 mg/100g FW) รองลงมาคือต้นมะม่วงที่พ่นด้วย kaolin ร้อยละ 3 (2.89 mg/100gFW) และ
ชดุควบคมุ (2.04 mg/100g FW) ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: ดินขาว kaolin คณุภาพ มะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 
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Introduction 

Thailand mangoes have more problems of production than marketing. In particular, the problems of 
disease infection and insect infection have reduced the quantity and quality. Previous research has reported that 
kaolin clay (SurroundWP) sprayed on apple fruits against harmful pests, sunburn damage and heat stress 
(Glenn and Puterka, 2005) reduced solar injuries on apple fruit skins (Tworkoski et al., 2002), reduced leaf 
temperatures in apple trees and protected fruits from heat stress and solar injury (Wunsche et al., 2004). It also 
reduced the severity of sunburn damage in pomegranate fruits (Weerakkody et al., 2010). In addition, Wafaa 
(2002) observed that kaolin coated on cucumbers had decreased incidences of downy mildew disease and 
increased yields. Similarly, kaolin particle filmsprayed on ‘Empire’ apples increased the average fruit weight and 
red color development (Glenn et al., 2003). Therefore, the objective of this research was to study the effect of 
kaolin clay spraying on the quality of mango fruits cv. Nam Dok Mai No.4. 

 
Materials and Methods 

Mango cv. Nam Dok Mai No. 4 trees were selected for uniformity (10 years) from a Ratchaburi orchard. 
After a fruit set (40 days), the fruits and leaves were foliar sprayed with kaolin clay (SurroundWP) at 0 (control), 3 
and 6% weekly using a commercial motor-driven 16 LModel N889 (10 L/tree) until a week before harvest. Fruits at 
commercial maturity were harvested and transported to the Postharvest Technology Laboratory at KMUTT, 
Bangkhuntien campus, Bangkok. Fruits free from defects and disease were selected, washed with 200 ppm 
sodium hypochlorite solution and dried. Fruits were packed in cardboard boxes and then stored at 13๐C for 12 
days. The experimental design was a completely randomized design (CRD) with 12 replications. The samples 
were randomly taken to measure the quality as follows: 

Yield: fruits were weighed and divided into 4 sizes according to the Thai Agricultural Commodity and 
Food Standard (2003).  

Disease incidence: the percentages of anthracnose and stem end rot disease incidences were assessed 
and calculated using the following formula:  

Disease incidence (%) = Number of disease infected fruit × 100 
              Total number of fruits 
Firmness: fruit were measured for flesh firmness using a texture analyzer (Model TA-XT2) with a probe 5 

mm in diameter, a penetration depth of 5 mm and rate of penetration 1 mm/s. Measurements were made on one 
side of each fruit after removing a small piece of peel. The values were expressed in Newtons (N). The total 
soluble solids (°Brix) of the same fruits were determined with a hand-held refractometer, ATAGOmodel PAL-1, 
and titratable aciditywas determined with 0.1 N of NaOHtitration (AOAC, 1990). Chlorophyll contents were 
determined using N,N-Dimethylformamide (AOAC, 1990). 

Data were analyzed statistically by ANOVA and the significance of the differences between means was 
estimated by Duncan’s new multiple range test (DMRT). 

 
Results and Discussion 

 The result showed that mango fruit from the trees sprayed with kaolin clay at 3% had better yield and 
bigger size than 6% kaolin clay and the control (Table 1), respectively. Kaolin clay (SurroundWP) reduced the 
heat due to infrared and ultraviolet radiation reflection resulting in increased plant yields (Glenn and Puterka, 
2005). The percentage of anthracnose disease incidence was highest in the control. On the 9 th day of storage, 
disease incidence in the control was 86.87%, followed by 3% (80.00) and 6%(73.33) kaolin clay, respectively 
(Figure 1a). For, the percentage of stem end rot of mango fruit sprayed with kaolin clay at 6%, disease symptoms 
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were present on 9 days of storage and the control was highest until the end of storage. At 12 days of storage, the 
control and kaolin clay at 3 and 6% were 73.33, 53.33 and 40.00%, respectively (Figure 1b). Glenn et al. (1999) 
reported that kaolin films decreased the fungal and bacterial plant pathogens in pears. In addition, fruits sprayed 
with kaolin clay had higher firmness compared to the control at approximately 64.52-7.70 N (Figure 2a). Total 
soluble solids (TSS), the ratio of total soluble solids and titratable acidity (TSS/TA) increased until the end of 
storage (Figure 2b and 2c).This was similar to the result of Saavedra et al. (2006), which found higher soluble solid 
content in kaolin-treated tomato fruits compared to the control. Conversely, kaolin particle film delayed the 
reduction of soluble solids and titratable acidity of ‘Galaxy’ apple fruits (Ergun, 2012). There was a significant 
difference in total chlorophyll content during storage. At the end of storage, fruits sprayed with kaolin clay at 6% 
had the highest total chlorophyll content (4.57 mg/100g FW), followed by 3% kaolin clay (2.89 mg/100g FW) and 
the control (2.04 mg/100g FW), respectively (Figure 3). Tworkoski et al. (2002) indicated that the particle film type 
antitranspirant enhanced chlorophyll biosynthesis and increased the total chlorophyll content. 

 
Summary 

Mango trees foliar sprayed with kaolin clay at 3% had the best yield and size while mango fruits treated 
with kaolin clay at 6% had maintained quality of mango fruits cv. Nam Dok Mai No.4. 
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Table 1 Effect of kaolin treatments on yield and size of mango fruits cv. Nam Dok Mai No.4. These mango fruits were 
harvested from the tree treat with kaolin of 0 (control), 3 and 6% weekly until a week before harvesting. 

Treatments  
(% Kaolin) 

Number of fruit 
yield1 

(4 trees/treatment) 

Size (grade) 

 1 (>450 g) 2 (351-450 g) 3 (251-350 g) 4 (150-250 g) 
0% 253c 0 36 168 49 
3% 834a 1 85 627 121 
6% 407b 0 36 287 84 

1Means separation by Duncan’s Multiple Range Test, p = 0.01. Values within a column that are followed by the 
same letter are not significantly different. 

 
  

 
 

 
 
 

 
Figure 1 Disease incidence of anthracnose (a) and stem end rot (b) of mango fruits cv. Nam Dok Mai No.4 during 

storage at 13°C for 12 days. These mango fruits were harvested from the tree treat with kaolin of 0 
(control), 3 and 6% weekly until a week before harvesting. 

 
 

 
 

 
Figure 2 Firmness (a) total soluble solids (b) TSS/TA (c) of mango fruits cv. Nam Dok Mai No.4 during storage at 

13°C for 12 days. These mango fruits were harvested from the tree treat with kaolin of 0 (control), 3 and 
6% weekly until a week before harvesting. 

 
 

 
 

 

 

 

 
Figure 3 Total chlorophyll content of mango fruit peel cv. Nam Dok Mai No.4 during storage at 13°C. These mango fruits 

were harvested from the tree treat with kaolin of 0 (control), 3 and 6% weekly until a week before harvesting. 
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การตรวจวัดปริมาณแอคตวิิตีสารลดความความดันโลหติและสารต้านอนุมูลอสิระของไบโอแอคทฟีเพปไทด์
จากเวย์โปรตีนไอโซเลทไฮโดรไลเซท 

Determination of Antihypertensive and Antioxidant Activities of Bioactive Peptides  
from Whey Protein Isolate Hydrolysates 

 
สุรพงษ์ พินิจกลาง1 และ รัชนี ไสยประจง1 

Pinitglang, S1 and Saiprajong, R1  
 

Abstract 
Whey protein isolate hydrolysates were primarily used as nutritional and functional food applications. The 

purpose of this research was to investigate the effect of ficain, papain, trypsin, pepsin, serine proteinase from 
Bacillus licheniformis on enzymatic hydrolysis of whey protein isolate. Protein hydrolysates were separated by 
amicon centrifuge ultramembrane with molecular weight cut off 3 kDa resulting in fractions rich in bioactive 
peptides with potential to act as antihypertensive and antioxidant properties. Protein hydrolysates were 
determined molecular mass using Matrix-assisted laser desorption/ionization time-of-flight MALDI-TOF mass 
spectrometry analysis. The range of molecular mass spectra profiles of protein hydrolysates were comparable to 
ficain, papain, pepsin, trypsin, and serine proteinase from Bacillus licheniformis by enzymatic hydrolysis of whey 
protein isolate as 411-688, 400-1713, 414-2778, 408-1130, and 399-2088 dalton, respectively. Angiotensin-I 
converting enzyme inhibitory (ACEi) activity was observed as 92.01, 83.97, 89.91, 88.68, and 89.28% inhibition in 
the analyzed hydrolysates produced using a 60 min reaction time with ficain, papain, pepsin, trypsin, and serine 
proteinase from Bacillus licheniformis, respectively. The use of DPPH antioxidant activity method showed that the 
highest antioxidant capacity is obtained in the hydrolysates hydrolysed with trypsin as 76.58% of inhibition.  
Keywords: antihypertensive, antioxidant, whey protein isolate hydrolysates, bioactive peptide 

 
บทคดัย่อ 

เวย์โปรตีนไอโซเลทไฮโดรไลเซทเป็นโปรตีนที่นิยมน ำมำประยกุต์ใช้เป็นสำรอำหำรและเป็นสว่นผสมในอำหำรฟังก์ชัน่ 
ดงันัน้วตัถปุระสงค์ของงำนวิจยันีเ้พื่อศกึษำผลของกำรยอ่ยเวย์โปรตีนไอโซเลทด้วยเอนไซม์ไฟเซน ปำเปน ทริปซิน เพปซิน และ
เซรีนโปรติเนสจำก Bacillus licheniformis และศกึษำสมบตัขิองเวย์โปรตีนไอโซเลทไฮโดรไลเซททีไ่ด้ ท ำกำรทดลองโดยน ำเวย์
โปรตีนไอโซเลทมำยอ่ยด้วยเอนไซม์ดงักลำ่วข้ำงต้น จำกนัน้น ำสำรละลำยที่ได้ไปป่ันแยกโดยใช้ amicon centrifuge 
ultramembrane ที่มีขนำด 3 กิโลดำลตนั ได้โปรตีนไฮโดรไลเซทที่มีไบโอแอคทีฟเพปไทด์ปริมำณมำกทีม่ีศกัยภำพในกำรเป็น
สำรลดควำมดนัโลหิตและสำรต้ำนอนมุลูอิสระ กำรตรวจวดัมวลโมเลกลุของโปรตีนไฮโดรไลเซทโดยวิเครำะห์ Matrix-assisted 
laser desorption/ionization time-of-flight mass spectrometry (MALDI-TOF) พบวำ่โปรตีนไฮโดรไลเซทที่ได้จำกเอนไซม์ไฟ
เซน ปำเปน ทริปซิน เพปซิน และเซรีนโปรติเนสจำก Bacillus licheniformis  มีน ำ้หนกัโมเลกลุในช่วง 411-688, 400-1713, 
414-2778, 408-1130 และ 399-2088 ดำลตนั ตำมล ำดบั และเมื่อน ำไปวเิครำะห์ angiotensin I-converting enzyme 
inhibitory (ACEi) activity พบวำ่มีคำ่เทำ่กบัร้อยละ 92.01, 83.97, 89.91, 88.68 และ 89.28 ตำมล ำดบัโดยใช้ระยะเวลำใน
กำรท ำปฏิกิริยำระหวำ่งเอนไซม์และเวย์โปรตีนไอโซเลท 60 นำที และเมื่อน ำไปวิเครำะห์กำรต้ำนอนมุลูอิสระโดยวิธี DPPH 
พบวำ่ไฮโดรไลเซทโปรตีนท่ีได้จำกทริปซินมีคำ่สงูที่สดุเทำ่กบัร้อยละ 76.58  
ค าส าคัญ: สำรลดควำมดนัโลหิต สำรต้ำนอนมุลูอิสระ เวย์โปรตนีไอโซเลทไฮโดรไลเซท ไบโอแอคทีฟเพปไทด์ 
 
 
 

                                                 
1 สาขาวิชาการจัดการธุรกิจอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย 126/1 ถนนวิภาวดีรังสิต ดินแดง กรุงเทพมหานคร 10400 
1 Department of Food Business Management, School of Science and Technology, University of the Thai Chamber of Commerce, Bangkok,10400  
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บทน า 
เวย์โปรตีน คือ โปรตีนที่สกดัได้มำจำกนมววั โดยน ำน ำ้นมววัที่คดัแยก จำกกระบวนกำรท ำเนยแข็งมำสกดัสว่นที่เป็น 

คำร์โบไฮเดรต ไขมนั ออกให้เหลือสว่นท่ีเป็นโปรตีนบริสทุธ์ิที่เข้มข้น จำกนัน้น ำมำผ่ำนกระบวน กำรท ำให้แห้งเพื่อให้อยู่ ในรูป
ผงพร้อมชงดื่ม ทัว่ไปแบ่งเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ ได้แก่ 1. เวย์โปรตีน คอนเซนเตรท (Whey Protein Concentrate : WPC) 2  
เวย์โปรตีน ไอโซเลต (Whey Protein Isolate : WPI) อดุมไปด้วยกรดอะมิโนครบถ้วนทัง้ 20 ชนิดมีกรดอะมิโนจ ำเป็นครบถ้วน
ทัง้ 8 ชนิดที่ร่ำงกำยสร้ำงเองไม่ได้ และ ยงัมี Branched-chain amino acid (BCAA) สงู ซึ่งจะช่วยเพิ่มระดบั Growth 
hormone ช่วยเพิ่มกำรสงัเครำะห์โปรตีนและไกลโคเจน เพื่อช่วยเพิ่มขนำดของกล้ำมเนือ้ และ WPC ยังมี Bioactive 
compound สงู ช่วยป้องกนักำรติดเชือ้และเพิ่มภมูิคุ้มกนั ดงันัน้งำนวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อท ำกำรศึกษำวิธีกำรผลิตเวย์ 
เพปไทด์ โดยใช้เทคโนโลยีเอนไซม์โปรติเอส (Severin และ Xia, 2006; Pacheco และคณะ, 2002) น ำเวย์เพปไทด์ที่ได้มำผ่ำน
กระบวนกำรกรองผ่ำน ultramembrane ที่มีน ำ้หนกัโมเลกุลขนำด 3 กิโลดำลตนั (Turgeon และ Gauthier, 2006) และศึกษำ
สมบตัิทำงชีวเคมีของเวย์ เพปไทด์ ได้แก่ Angiotensin converting enzyme Inhibitory Activity (Wang และคณะ, 2010; 
Vermeirssen และคณะ, 2005), Antioxidation Activity (Peña-Ramos และคณะ, 2004) และ Antimicrobial (Gobbetti และ
คณะ 2004; Benkerroum, 2010) 
 

วิธีการทดลอง 
ท ำกำรย่อยเวย์โปรตีนไอโซเลทโดยใช้เอนไซม์โปรติเอสชนิดต่ำงๆ ได้แก่ ไฟเซน ปำเปน ทริปซิน เพปซิน และเซรีน      

โปรติเนสจำก Bacillus licheniformis ทีเ่วลำตำ่งๆ กนั ณ อณุหภมูิ 37 องศำเซลเซียส จำกนัน้น ำสำรละลำยเวย์เพปไทด์ที่ได้ไป
ป่ันแยกโมเลกุลสำยสัน้โดยใช้ amicon centrifuge ultramembrane ที่มีขนำด 3 กิโลดำลตนั จะได้เวย์เพปไทด์ที่มีขนำด
น ำ้หนักโมเลกุลต ่ำกว่ำ 3 กิโลดำลตัน น ำเวย์เพปไทด์ที่ได้มำวิเครำะห์ขนำดของมวลโมเลกุลโดยวิธี SDS-PAGE โดยใช้ 
Amersham ECL Gel Box และ Amersham ECL Gel ร้อยละ 10 ใช้กระแสไฟฟ้ำกระแสตรง 160 โวลต์ ระยะเวลำ 50 นำที
เพื่อคดัเลือกภำวะที่เหมำะสมในกำรย่อย และวิธี Matrix-Assisted Lased Desorption/Ionization-Time of Fight Mass 
Spectrometry (MALDI-TOF Mass spectrometer) บริษัท Bruker Daltonics (Bremen, Germany) รุ่น Autoflex II โดยใช้
ไนโตรเจนเลเซอร์ ที่ควำมยำวคลื่น 337 นำโนเมตร สำรตวัอย่ำงผสมกบัสำรละลำย matrix (-cyano-4-hydroxycinnamic 
acid) และใช้สำรตวัอยำ่งปริมำตร 1 ไมโครลติร ในกำรวิเครำะห์และใช้กระแสไฟฟ้ำ 20 kV Mass spectra วิเครำะห์ข้อมลูโดย
ใช้ซอฟท์แวร์ Flex Analysis บริษัท Bruker Daltonics จำกนัน้เวย์เพปไทด์ที่ได้ไปวิเครำะห์ angiotensin I-converting enzyme 
inhibitory (ACEi) activity โดยใช้ชดุทดสอบ ACE Kit-WST (Dojindo, Japan) และน ำไปวิเครำะห์กำรต้ำนอนมุลูอิสระโดยวิธี 
DPPH โดยใช้ ascorbic acid เป็นสำรมำตรฐำน (Thaipong และคณะ, 2006) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จำกกำรศึกษำกำรย่อยเวย์โปรตีนไอโซเลทด้วยเอนไซม์โปรติเอสชนิดต่ำงๆ พบว่ำเอนไซม์ทกุชนิดสำมำรถย่อยเวย์
โปรตีนไอโซเลทได้ดี โดยพบวำ่เมื่อน ำมำวิเครำะห์ด้วย SDS-PAGE พบวำ่เอนไซม์ไฟเซนและปำเปนจะย่อยเวย์โปรตีนได้ดีที่สดุ
โดยโปรตีนขนำดใหญ่จะถกูยอ่ยเป็นโมเลกลุเลก็ๆ ในขณะท่ีเอนไซม์เพปซินจะยอ่ยเวย์โปรตีนไอโซเลทได้น้อยที่สดุเมื่อพิจำรณำ
จำก SDS-PAGE พบวำ่ยงัเหลอืโปรตีนขนำดโมเลกลุใหญ่อยู ่(Figure 1) 
 
 
 
 
 
 



ว. วิทยำศำสตร์เกษตร ปีที่ 44 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภำคม-สิงหำคม 2556 395 

 

         
 

 

 

 

 
 
 
Figure 1 Enzyme catalysed hydrolysis of whey protein isolate, SDS-PAGE analysis was protein performed after 

incubation 1 hours at 37oC A; pepsin hydrolysis B; trypsin hydrolysis, C; papain hydrolysis, D; fician 
hydrolysis and E; Protease from Bacillus licheniformis hydrolysis  

 
จำกนัน้น ำเวย์เพปไทด์ที่ได้ไปคดัแยกเพปไทด์ด้วย amicon ultramembrane ขนำด 3 กิโลดำลตนั และน ำไปวิเครำะห์

ขนำดโมเลกลุโดยวิธี MALDI-TOF Mass Spectrometry ผลกำรศกึษำพบควำมหลำกหลำยของเพปไทด์ในช่วงน ำ้หนกัโมเลกลุ
ตัง้แต่ 399-2778 ดำลตัน ส่วนเพปไทด์ที่พบปริมำณมำกที่สุดของเอนไซม์เพปซิน, ไฟเซน, ทริปซิน, ปำเปน และ                  
เซรีนโปรติเนสจำก B. licheniformis น ำ้หนกัโมเลกลุอยูท่ี่ 1059, 477, 496, 437, และ437 ดำลตนั ตำมล ำดบั (Figure 2) 

 

 

 
Figure 2 MALDI-TOF MS spectra of papain (A) and fician (B) catalysed hydrolysis of whey protein isolated. 
 

จำกกำรศกึษำควำมสำมำรถในกำรต้ำนอนมุลูอิสระโดยวิธี DPPH ของเวย์เพปไทด์ที่ได้จำกกำรย่อยโปรตีนเวย์ด้วย
เอนไซม์โปรติเอสชนิดต่ำงๆ ที่ผ่ำนกำรคดัแยกเพปไทด์ด้วย micon ultramembrane ขนำด 3 kDa พบว่ำเพปไทด์ที่ได้จำกกำร
ย่อยโปรตีนเวย์จำกเอนไซม์ทริปซินจะให้ผลกำรต้ำนอนมุลูอิสระสงูสดุเท่ำกบัร้อยละ 76.58 และเอนไซม์ชนิดท่ีให้ฤทธ์ิในกำร
ต้ำนอนมุลูอิสระต ่ำที่สดุคือเพปไทด์ที่ได้จำกเอนไซม์โปรติเอสจำก Bacillus licheniformis เท่ำกบัร้อยละ 37.97 และจำกกำร

A 

B 

A B C 

D E 
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ทดสอบสมบตัิในกำรยบัยัง้กำรท ำงำนของเอนไซม์แองจิโอเทนซิน I (angiotensin I converting enzyme; ACE) พบว่ำ         
เวย์เพปไทด์ทีไ่ด้จำกเอนไซม์ไฟเซน มีกำรยบัยัง้กำรท ำงำนของเอนไซม์แองจิโอเทนซิน I สงูทีส่ดุเท่ำกบัร้อยละ 92.01 รองลงมำ
คือ เพปซิน ร้อยละ 89.91, เซรีนโปรติเนสจำก B.licheniformis ร้อยละ 89.28, ทริปซิน ร้อยละ 88.68, และปำเปน ร้อยละ 
83.97 ตำมล ำดบั 

 
สรุปผล 

จำกกำรน ำเวย์โปรตีนไอโซเลทมำยอ่ยด้วยเอนไซม์โปรตเิอสชนิดตำ่งๆ ได้แก่ ได้แก่ ไฟเซน ปำเปน ทริปซิน เพปซิน 
และเซรีนโปรติเนสจำก Bacillus licheniformis ที่เวลำตำ่งๆ กนั ณ อณุหภมูิ 37 องศำเซลเซียส พบวำ่เอนไซม์ปำเปนและไฟ
เซนจะยอ่ยเวย์โปรตีนได้ดีที่สดุ เมื่อทดสอบโดยวิธี SDS-PAGE ซึง่เป็นวิธีที่สำมำรถตรวจวดัน ำ้หนกัโมเลกลุได้ต ่ำสดุจึงได้น ำ
เพปไทด์มำวิเครำะห์ตอ่ด้วย MALDI-TOF Mass Spectrometry พบวำ่โปรตีนไฮโดรไลเซทที่ได้จำกเอนไซม์ไฟเซน ปำเปน     
ทริปซิน เพปซิน และเซรีนโปรติเนสจำก B. licheniformis มีน ำ้หนกัโมเลกลุในชว่ง 411-688, 400-1713, 414-2778, 408-1130 
และ 399-2088 ดำลตนั ตำมล ำดบั และเมื่อน ำไปวเิครำะห์ angiotensin I-converting enzyme inhibitory (ACEi) activity 
พบวำ่มคีำ่เทำ่กบัร้อยละ 92.01, 83.97, 89.91, 88.68 และ 89.28 ตำมล ำดบัโดยใช้ระยะเวลำในกำรท ำปฏิกิริยำระหวำ่ง
เอนไซม์และเวย์โปรตีนไอโซเลท 60 นำที และเมื่อน ำไปวิเครำะห์กำรต้ำนอนมุลูอิสระ โดยวิธี DPPH พบวำ่ไฮโดรไลเซทโปรตีนท่ี
ได้จำกทริปซินมีคำ่สงูที่สดุเทำ่กบัร้อยละ 76.58  
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การดัดแปรโปรตีนมะพร้าวด้วยเอนไซม์ :  
สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ และผลต่อการละลายโดยเปล่ียนแปลง pH ของโปรตีนดัดแปร 

Enzymatic Modification of Coconut Protein :  
Its Bioactive Compounds and Effect on pH-Solubility Profile of the Modified Protein 

 
สมฤดี ไทพาณิชย์1

 

และ ปราณี อ่านเปร่ือง1  
Thaiphanit, S.1 and Anprung, P.1 

 
Abstract 

Coconut cream proteins from fresh coconut skimmilk (CCP1) and recovered coconut skimmilk from virgin 
coconut oil industry (CCP2) were extracted by acid precipitation at their isoelectric point (pH 4.0). The percentage 
of CCP1 and CCP2 were 6.12% and 3.82%, respectively. Results showed that CCP1 contained 60.44% protein 
whereas CCP2 contained 92.74% protein. Antioxidant activity values in CCP1 and CCP2 were 5,669 µM TE/g dry 
mass and 8,239 µM TE/g dry mass, respectively. Also found were total phenolics content of 540.17 and 824.05 µg 
gallic acid equivalents (GAE)/g dry mass, in CCP1 and CCP2 respectively. pH-solubility profiles of CCP1 and 
CCP2 having a U-shaped curve in which the minimum were around pH 4.0–5.0, and pH 3.0–5.0, respectively. In 
addition, solubility of CCP2 in the pH range of 3.5–7.0 was increased by using enzymatic depolymerization. 
However, pH-solubility profiles were similar to the reported shaped curve of the original proteins. These results 
confirm the interest of recovered coconut skimmilk from virgin coconut oil industry as source of high value protein 
products obtained after convenient protein extraction procedure and enzymatic modification. 
Keywords: coconut, protein, enzymatic modification, antioxidant 

 
บทคดัย่อ 

ครีมโปรตีนมะพร้าวถกูสกดัออกจากหางกะทิสด (CCP1) และหางกะทิจากอตุสาหกรรมผลิตน า้มนัมะพร้าวบริสทุธ์ิ 
(CCP2) โดยการตกตะกอนด้วยกรด ที่จดุไอโซอิเลกทริกของโปรตีนมะพร้าว (pH 4.0) ได้ CCP1 และ CCP2 ร้อยละ 6.12 และ 
3.82 ตามล าดบั พบว่า CCP1 ประกอบด้วยโปรตีนร้อยละ 60.44 ในขณะที่ CCP2 ประกอบด้วยโปรตีนร้อยละ 92.74  
CCP1 และ CCP2 มีฤทธ์ิต้านออกซิเดชนัเท่ากบั 5,669 µM TE/g dry mass และ 8,239 µM TE/g dry mass ตามล าดบั มี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลใน CCP1 และ CCP2 ทัง้หมด 540.17 และ 824.05 µg gallic acid equivalents (GAE)/g dry 
mass ตามล าดบั การละลายโดยเปลีย่นแปลง pH (pH-solubility profile) ของ CCP1 และ CCP2 มีลกัษณะเป็นเส้นโค้งรูปตวั
ย ูมีคา่ต ่าสดุประมาณ pH 4-5 และ pH 3-5 ตามล าดบั นอกจากนีก้ารละลายของ CCP2 ในช่วง pH 3.5-7.0 เพิ่มขึน้เมื่อมีการ
ยอ่ยสลายด้วยเอนไซม์ แตล่กัษณะการละลายโดยเปลีย่นแปลง pH มีความคล้ายคลงึกบัเส้นโค้งของโปรตีนเดิม ผลลพัธ์เหลา่นี ้
ยืนยนัความน่าสนใจของหางกะทิจากอตุสาหกรรมผลิตน า้มนัมะพร้าวบริสทุธ์ิ เพื่อเป็นแหล่งที่มาของผลิตภณัฑ์โปรตีนที่มี
มลูคา่สงู หลงัจากขัน้ตอนการสกดัโปรตีนที่สะดวก และการยอ่ยสลายด้วยเอนไซม์ 
ค าส าคัญ: มะพร้าว โปรตีน การดดัแปรด้วยเอนไซม์ ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ 

 
Introduction 

Cocos nucifera L., commonly referred to as coconut, is a widely cultivated in most tropical countries, as 
an important source of food. High-quality storage proteins of coconut, with superior essential amino acid 
composition, are easily digested and rich in all essential amino acids especially lysine, methionine and tryptophan 
(Smith et al., 2009; DebMandal and Mandal, 2011). Moreover, the protein has characteristic as there is Arg in high 
level of average 14% of total protein content. This Arg has important role to promote health and prevent many 

                                                 
1 ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ถนนพญาไท เขตปทุมวัน กรุงเทพฯ 10330  
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diseases (Salil et al., 2011). Although the coconut protein is an alternative protein for food and cosmetic 
applications as a source of protein nutrition and a source of bioactive peptides, it shows poor functional 
properties, especially protein solubility. For these problems, enzymatic treatments have special importance for the 
improvement of solubility of protein. This effect becomes significant even after very limited hydrolysis. It is 
generally admitted that a limited hydrolysis between 1% and 10% is needed (Vioque et al., 2000). This is related 
to the net charge present, which increases as a result of hydrolysis due to the liberation of amino or carboxyl 
groups (Damodaran and Paraf, 1997).  

To date, no the literature has been reported about this technique to modify coconut proteins, especially 
recovered coconut skimmilk from by-product during commercial utilization of the valuable virgin coconut oil. 
Hence, we have investigated the possibility of extracting protein from the recovered coconut skimmilk from virgin 
coconut oil industry (CCP2) and characterized the extracted protein properties to compare the coconut cream 
proteins from fresh coconut skimmilk (CCP1). The effects of limited enzymatic hydrolysis by FlavorzymeTM on 
pH-solubility profiles of CCP2 were also evaluated. 

 
Materials and Methods 

 Fresh coconuts were collected directly from the trees in Prachuapkhirikhan province, Thailand. The 
endosperm of each coconut was ground in a normal kitchen knife miller, and squeezed, with no water addition, in 
a pressing device. This led to a production of a full fat milk. The full fat milk and the recovered coconut skimmilk 
that was directly supported from the 100 Phan Ma-phrau Thai group were brought to centrifuge at 8,000 rpm, 20 
min and 20°C. Skim milk and insoluble protein was collected. Then, coconut cream proteins, CCP1 and CCP2, 
were prepared by conventional isoelectric precipitation by 1 N HCl at pH = 4.0.  
 In proximate chemical compositions, moisture contents were determined by standard method and total 
protein by the Kjeldahl method, using a conversion factor of 6.25. The lipid contents were determined by the 
Soxhlet method. Coconut cream proteins extracts for total phenolics analysis and antioxidant activity analysis 
were prepared using the method of Maisuthisalul et al. (2007). The concentration of total phenolic compounds in 
the samples will be determined with the Folin–Ciocalteu assay (Boskou et al., 2006). The antioxidant activities 
were determined by the ABTS+ radical cation decolorisation assay as described by Re et al. (1999). Protein 
solubility profiles were obtained by traditional isoelectric precipitation. The protein solubility (PS) was calculated 
using the following expression: PS = 100 x PS/PT, where PS is the protein content remaining in the supernatant 
after centrifugation and filtration, and PT is the total protein content present in the original solution. Total and 
soluble proteins were determined using the Bradford method (Bradford, 1976).  
 In enzymatic modification, use an amount of substrate that gave protein at 8% (w/w) of the total reaction. 
For the hydrolysis by 0.5% FlavorzymeTM at pH 7.0, 50C and 100 rpm, the hydrolysis was monitored during 1.5, 
3.0 and 4.5 h. The degree of hydrolysis (DH) was determined by using Formol titration. Calculate DH of the 
substrate from the equation: DH = [(B x NB) /  x MP x htot ] x 100. Where B is the volume (ml) of NaOH used for 
maintain the pH at 8.1 value, NB is the normality of the base,  is the degree of dissociation of -amino groups, 
1.5 is 1/α, MP is the mass of protein (g), htot is the number of peptide bonds in the substrate (meqv/g protein), and 
htot is 7.8 (htot of soya protein) (Adler-Nissen, 1986).  
 All chemicals were analytical grade. Protease “FlavorzymeTMTM” (500 U/g) from Novozymes was 
purchased from Roongsarp-chemical (Partnerships), Thailand. An analysis will be conducted in 3 replications. 
Data were evaluated for statistical significance (p < 0.05) using the SPSS package for Windows. Values were 
expressed as the mean ± standard deviation. The mean values were compared using ANOVA followed by 
Duncan’s multiple range test to determine differences between the means of the treatments. 
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Results and Discussion 
 In the present experiment, the percentage of CCP1 and CCP2 were 6.12 ± 0.20% and 3.82 ± 0.18%, 
respectively. The proximate chemical compositions of CCP1 and CCP2 are shown in Table 1. Major constituents 
of CCP1 and CCP2 were water and protein, and significant compositions were observed in the coconut cream 
proteins following different raw materials. The protein contents were higher in CCP2 than in CCP1 while the fat 
contents were higher in CCP1 than in CCP2. The high protein content (more than 90%) observed in CCP2 isolates 
is probably due to the prior extensive defatting of the recovered coconut skimmilk using re-centrifugation. On the 
other hand, the protein content obtained for CCP2 was similar to that reported by Rasyid et al. (1992). They note 
that the recovery of protein by centrifugal separation of coconut proteins from fully mature coconuts was 94%.  
 

Table 1 Proximate compositions of coconut cream proteins 
Constituents CCP1 CCP2 

Moisture (%) 40.02 + 0.43b 46.57 + 0.17a 
Fat (%) 21.19 + 1.01a 2.44 + 0.10b 
Protein  (%wb) 
      (%db) 

36.25 + 0.52b 
60.44 + 0.40b 

49.55 + 0.66a 
92.74 + 1.24a 

Means with the different letter in the column are significantly different at P < 0.05. 
 

Antioxidant activity values in CCP1 and CCP2 were 5,669 + 110.98 µM TE/g dry mass and 8,239 + 
153.38 µM TE/g dry mass, respectively. Also found were total phenolics content of 540.17 + 19.22and 824.05 + 
16.50µg gallic acid equivalents (GAE)/g dry mass, in CCP1 and CCP2 respectively. Both bioactive properties 
antioxidant activity and total phenolic compounds were significantly higher in CCP2 than in CCP1. These 
differences in composition such as protein content could partly account for differences in the antioxidant activity. 
On the other hand, amino acids, peptides, and proteins contribute to the overall antioxidant capacity and 
significantly help reducing the free radical generation (DebMandal and Mandal, 2011). For this reason, antioxidant 
activity was higher in CCP2 than in CCP1 because the protein contents were higher in CCP2 than in CCP1,  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 pH-solubility profiles of CCP1 and CCP2  Figure 2 Effects of enzymatic modification of CCP2 
        on pH-solubility profiles 
 Figure 1 shows that pH-solubility profiles of CCP1 and CCP2 having a U-shaped curve in which the 
minimum were around pH 4.0–5.0, and pH 3.0–5.0, respectively. The general trends in the pH-solubility profiles 
were similar for all the hydrolysates, with the solubility having a U-shaped curve in which the minimum was around 
pH 3.0–5.0 as shows in Figure 2. The solubility of the hydrolysates decreased with increasing degree of hydrolysis 
from 3.61% to 4.63% at pH values below the pI, which is probably due to screening of the electrostatic attraction 

Protein Solubility (%) 
Protein Solubility (%) 

pH pH 
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between the protein molecules, while they increases at pH values above the pI because of the increase in 
electrostatic repulsion and ionic hydration forces between the protein molecules (Damodaran and Paraf, 1997). 
On the other hand, coconut protein hydrolysates solubility was slightly increased with increasing degree of 
hydrolysis from 3.61% to 4.63% at pH values close to the pI (pH 4.0-5.0), which can be attributed to screening of 
the electrostatic repulsion between protein molecules and to differences in molecular weights and functional 
groups. 
 

Summary 
This study has shown that the separation of coconut cream proteins from the recovered coconut skimmilk 

resulted in higher protein recovery compared to fresh coconut skimmilk. In addition, water solubility profiles of all 
hydrolysates in the pH range of 3.5–7.0 were enhanced by using FlavorzymeTM at DH between 3.61% and 4.63%. 
However, pH-solubility profiles of the modified protein were similar to the reported shaped curve of the original 
proteins. 
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การพัฒนาเคร่ืองหมายโมเลกุลเพื่อตรวจสอบลักษณะทนแล้งในปาล์มน า้มัน 
Development of Molecular Markers for Detection of Drought Tolerance  

in Oil Palm (Elaeis guineensis Jacq.) 
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Abstract 

Drought is the main factor affecting yield production in oil palm. The study of drought tolerant-associated 
genes in oil palm by single strand conformational polymorphism (SSCP) is a method leading to development of 
molecular markers which are specific to the drought. Genomic DNA was extracted from 17 varieties of oil palm 
leaves using modified method of Doyle and Doyle (1990). The extracted DNA was amplified with primers 
designed from 3 groups of drought tolerant genes in monocots plant from NCBI database naming proline, 
compatible organic solution and antioxidant. Three of fifty primers designed from choline monooxygenase, betain 
aldehyde dehydrogenase and dehydroascorbate reductase, could be amplify by PCR technique. However, after 
investigated these primes by SSCP technique, only one primer designed from choline monooxygenase gene 
could distinguish drought tolerance characteristic in oil palm varieties. Further, DNA banding from SSCP will 
select, sequence and develop as molecular markers for detection of drought tolerance in oil palm by using single 
nucleotide polymorphism (SNP). 
Keywords: SSCP, SNP, oil palm, choline monooxygenase gene 
 

บทคดัย่อ  
 ความแห้งแล้งเป็นปรากฏการณ์ธรรมชาติอยา่งหนึง่ที่สง่ผลกระทบตอ่การให้ผลผลติของปาล์มน า้มนั การศกึษายีนที่
เก่ียวข้องกบัลกัษณะทนแล้งในปาล์มน า้มนัด้วยเทคนคิ Single Strand Conformational Polymorphism (SSCP) เป็นวิธีการท่ี
น าไปสูก่ารพฒันาเคร่ืองหมายโมเลกลุที่มีความจ าเพาะตอ่ลกัษณะทนแล้ง การสกดัดีเอ็นเอจากตวัอยา่งปาล์มน า้มนัทัง้หมด 
17 สายพนัธุ์ ด้วยวิธีที่ดดัแปลงจาก Doyle and Doyle (1990) จากนัน้น าดีเอ็นเอที่ได้ไปทดสอบกบัไพร์เมอร์ที่ออกแบบมาจาก
ยีนที่ควบคมุลกัษณะทนแล้งในพืชใบเลีย้งเดี่ยว จากฐานข้อมลู NCBI จ านวน 3 กลุม่ คือ proline compatible organic 
solution และ antioxidant พบวา่ มี 3 คูไ่พร์เมอร์ จาก 50 คูไ่พร์เมอร์ ที่ออกแบบจากยีน choline monooxygenase  betain 
aldehyde dehydrogenase และ dehydroascorbate reductase ทีส่ามารถเพิ่มปริมาณด้วยเทคนิคพีซีอาร์ได้ และเมื่อน าทัง้ 
3 คูไ่พร์เมอร์ไปตรวจสอบด้วยเทคนิค SSCP พบวา่ มีไพรเมอร์เพียง 1 คูไ่พร์เมอร์ ที่ออกแบบมาจากยีน choline 
monooxygenase ที่สามารถจ าแนกความแตกตา่งของลกัษณะทนแล้งในสายพนัธุ์ปาล์มน า้มนัได้ จากนัน้คดัเลอืกแถบดีเอ็นเอ
จาก SSCP หาล าดบันิวคลโีอไทด์ และพฒันาเคร่ืองหมายโมเลกลุส าหรับตรวจสอบลกัษณะทนแล้งในปาล์มน า้มนัด้วย
เทคนิคสนิปส์ 
ค าส าคัญ: SSCP สนิปส์ ปาล์มน า้มนั ยีน choline monooxygenase 
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ค าน า 
ปาล์มน า้มนัเป็นพืชที่มคีวามส าคญัทางเศรษฐกิจของประเทศไทย โดยเฉพาะทางภาคใต้ ปลกูมากในจงัหวดักระบ่ี   

สรุาษฎร์ธานี ชมุพร สตลู และตรัง ปาล์มน า้มนัเป็นพืชที่ให้ผลผลติตอ่หนว่ยพืน้ท่ีสงูเมื่อเปรียบเทยีบกบัพืชน า้มนัชนดิอื่นๆ เป็น
พืชที่ต้องการน า้และความชืน้ในปริมาณที่คอ่นข้างสงู ต้องการน า้ฝนเฉลีย่มากกวา่ 2,000 มิลลเิมตรตอ่ปี และมีการกระจายตวั
ของฝนสม ่าเสมอตลอดปี น า้เป็นปัจจยัที่ส าคญัที่สง่ผลกระทบโดยตรงตอ่การเจริญเติบโตและการให้ผลผลติของปาล์มน า้มนั 
(กรมวิชาการเกษตร, 2547) การตอบสนองตอ่สภาวะขาดน า้ของพืชโดยทัว่ๆ ไป แสดงออกทัง้ในระดบัเซลล์ โมเลกลุ ชีวเคม ี
และสรีรวิทยา กลไกตา่งๆ ที่ท าให้พืชมีลกัษณะทนตอ่สภาพแห้งแล้งถกูควบคมุด้วยยีนหลายคู ่ ซึง่สามารถแบง่กลุม่ของยีนที่
เก่ียวข้องกบัลกัษณะทนแล้งได้ 2 กลุม่ ดงันี ้ กลุม่ที่ 1 เป็นกลุม่ยีนที่เก่ียวข้องกบัการป้องกนัเซลล์จากสภาวะขาดน า้ เช่น 
chaperons LEA proteins osmo-protectants detoxifying enzymes free radical scavengers และ protease ชนิดตา่งๆ 
เป็นต้น และกลุม่ที่ 2 เป็นยีนที่ไปกระตุ้นการแสดงออกของยีนตวัอื่นๆ ที่เก่ียวข้องกบัความทนทานตอ่สภาวะขาดน า้ เช่น 
transcription factors secondary messengers phophatases and kinases และ SOS kinases เป็นต้น (Shinozaki และ
Yamaguchi-Shinozaki, 1997) อยา่งไรก็ตามพบวา่ การตอบสนองตอ่สภาพทนแล้งของพืชมคีวามแตกตา่งตามชนดิ สายพนัธุ์ 
และระยะการเจริญเติบโตของโตของพืช (Ludlow และ Muchow, 1990) ดงันัน้การพฒันาเคร่ืองหมายโมเลกลุที่มี
ความจ าเพาะกบัยีนทีค่วบคมุลกัษณะทนแล้งในปาล์มน า้มนั โดยใช้เทคนิค Single Strand Conformational Polymorphism 
(SSCP) ที่สามารถจ าแนกความแตกตา่งในล าดบัเบสของดเีอ็นเอเพียงหนึง่ต าแหนง่ได้ ก่อนน าไปพฒันาตอ่ให้เป็นเคร่ืองหมาย
โมเลกลุด้วยเทคนคิสนิปส์ จะเป็นเคร่ืองมอืหนึง่ที่สามารถระบลุกัษณะทนแล้งและไมท่นแล้งของปาล์มน า้มนัสายพนัธุ์การค้าได้ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
รวมรวมปาล์มน า้มนัสายพนัธุ์การค้าทัง้หมด 17 สายพนัธุ์ สกดัดเีอ็นเอจากใบออ่นด้วยวธีิที่ดดัแปลงจาก Doyle และ 

Doyle (1990) น าดีเอ็นเอที่ได้มาเพิ่มปริมาณด้วยเทคนิคพซีีอาร์ โดยใช้ไพร์เมอร์ของยีนที่มคีวามจ าเพาะกบัลกัษณะทนแล้งที่
ออกแบบจากพืชใบเลีย้งเดีย่วจ านวน 3 กลุม่ยีน คือ proline compatible organic solution และ antioxidant จากล าดบัเบส
ของยีนในฐานข้อมลู NCBI จากนัน้ตรวจสอบความแตกตา่งของแถบดเีอ็นเอด้วยเทคนคิ SSCP ซึง่อา่นผลด้วย non-
denaturing polyacrylamide gel 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการออกแบบไพร์เมอร์จากพชืใบเลีย้งเดี่ยว โดยการสบืค้นข้อมูลล าดบัเบสจากฐานข้อมลู NCBI ของยีน 3 กลุม่ 

พบยีนที่เก่ียวข้องจ านวน 10 ยีน ได้แก่ ยีน choline monooxygenase betain aldehyde dehydrogenase pyrroline-5-
carboxylate synthetase pyrroline-5-carboxylate reductase arginase, supperoxide dismutase ascorbate peroxidase  
dehydroascorbate reductase monodehydroascorbate reductase และ glutathione ซึง่สามารถออกแบบไพร์เมอร์ได้ 50 
คูไ่พร์เมอร์ เมื่อน าไปท าปฏิกิริยาพีซีอาร์กบัตวัอยา่งกบัดีเอ็นเอปาล์มน า้มนัทัง้ 17 สายพนัธุ์ คือ สายพนัธุ์ทนแล้งเบอร์ 1 - เบอร์ 
8 (DT01-DT08) สายพนัธุ์ไมท่นแล้งเบอร์ 1 - เบอร์ 5 (ST01 - ST05) และสายพนัธุ์ที่ไมร่ะบลุกัษณะทนและไมท่นแล้งเบอร์ 1 - 
เบอร์ 4 (UN01 - UN04) สามารถให้ผลผลติพีซีอาร์ที่ชดัเจนบนอะกาโรสเจลได้ 3 คูไ่พร์เมอร์ ซึง่เป็นไพร์เมอร์ที่ออกแบบมาจาก
ยีน choline monooxygenase betain aldehyde dehydrogenase และ dehydroascorbate reductase (Figure 1) แตเ่มื่อ
น าผลผลติพีซีอาร์ที่ได้จาก 3 คูไ่พร์เมอร์นีไ้ปตรวจสอบความแตกตา่งด้วยเทคนิค SSCP พบวา่ สามารถตรวจสอบและแยก
ความแตกตา่งได้เพยีง 1 คูไ่พร์เมอร์เทา่นัน้ คือไพร์เมอร์ที่ออกแบบมาจากยีน choline monooxygenase และเมื่อวเิคราะห์ลาย
พิมพ์ดีเอ็นเอ พบความแตกตา่งของรูปแบบแถบดเีอ็นเอ 2 ต าแหนง่ สายพนัธุ์ที่พบความแตกตา่งของแถบดเีอ็นเอ คือ สายพนัธุ์
ทนแล้งเบอร์ 1 2 และ 5 (DT01  DT02 และ DT06) (Figure 2) ทัง้นีจ้ะน าตวัอยา่งที่พบความแตกตา่งไปหาล าดบันิวคลโีอไทด์ 
ตรวจสอบต าแหนง่ที่แตกตา่งกนัเพียง 1 ต าแหนง่หรือสนิปส์ พร้อมทัง้ออกแบบไพร์เมอร์ให้ครอบคลมุบริเวณต าแหนง่สนิปส์ 
ก่อนจะน าไพร์เมอร์ดงักลา่ว ไปตรวจสอบกบัปาล์มน า้มนัสายพนัธุ์การค้าตอ่ไป 

จากการศกึษาพบวา่ มกีารน าเอาเคร่ืองหมายโมเลกลุที่พฒันามาจากต าแหนง่สนิปส์มาใช้ในการแยกลกัษณะทาง
พนัธุกรรมของปาล์มน า้มนัแตล่ะสายพนัธุ์ที่มาจากสภาพพืน้ท่ีที่แตกตา่งกนัได้ (Cheng-Li และคณะ, 2008) ซึง่สอดคล้องกบั
การศกึษาของ จีรภา และ วิภา (2012) ทีน่ าเทคนคิ SSCP มาใช้ในการตรวจสอบลกูผสมใบบวัประดบัและบวัหลวง โดย
เปรียบเทียบความแตกตา่งของรูปแบบแถบดีเอ็นเอ ซึง่สามารถน าไปพฒันาเป็นเคร่ืองหมายที่ใช้ระบคุวามเป็นลกูผสมทัง้ในบวั
หลวงและบวัประดบัได้ อีกทัง้มกีารพฒันาเคร่ืองหมายสนิปส์ เพื่อใช้ในการตรวจสอบยีนท่ีเก่ียวข้องกบัความหอมในข้าวสวย
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พนัธุ์ตา่งๆ ซึง่พบวา่ยีนดงักลา่วอยูบ่นโครโมโซมูท่ี่ 8 และในกลุม่พนัธุ์ข้าวหอม 11 สายพนัธุ์ พบต าแหนง่สนิปส์ที่เป็นอลัลลี C 
10 สายพนัธุ์ อีก 1 สายพนัธุ์เป็นอลัลลี T (Jin และคณะ, 2003) ดงันัน้เทคนคิ SSCP และเคร่ืองหมายสนิปส์สามารถน ามาใช้
พฒันาเคร่ืองหมายโมเลกลุเพื่อใช้ในการตรวจสอบความเป็นลกูผสม และระบลุกัษณะจ าเพาะของสายพนัธุ์ได้ เนื่องจากเทคนคิ
ดงักลา่วนีม้ีข้อดี คือ สามารถจ าแนกจีโนไทป์ ที่เป็น homozygote และ heterozygote ออกจากกนัได้ รวมทัง้สามารถแสดงให้
เห็นรูปแบบการถา่ยทอดของอลัลลีได้ จึงสามารถตรวจสอบความเป็นลกูผสมและระบคุวามจ าเพาะของพชืแตล่ะสายพนัธุ์ได้
อยา่งถกูต้อง 

 
สรุปผล 

การตรวจสอบไพร์เมอร์จ านวน 50 คูไ่พรเมอร์ ที่ออกแบบมาจากยนีท่ีเก่ียวข้องลกัษณะทนแล้ง 3 กลุม่ จ านวน 10 ยีน 
พบไพร์เมอร์ 3 คู ่ ที่ออกแบบจากยีน choline monooxygenase  betain aldehyde dehydrogenase และ 
dehydroascorbate reductase สามารถเพิม่ปริมาณได้ด้วยเทคนิคพีซีอาร์ แตเ่มื่อใช้เทคนิค SSCP ตรวจสอบพบวา่ มีเพียง 1 
คูไ่พร์เมอร์ ที่ออกแบบมาจากยีน choline monooxygenase เทา่นัน้ ที่สามารถจ าแนกความแตกตา่งระหวา่งสายพนัธุ์ปาล์ม
น า้มนั สายพนัธุ์ทนแล้งเบอร์ 1 (DT01) เบอร์ 2 (DT02) และ เบอร์ 6 (DT06) ออกจากสายพนัธุ์ไมท่นแล้ง และสายพนัธุ์อื่นๆ ได้ 
ทัง้นีจ้ะน าคูไ่พร์เมอร์ของยีน choline monooxygenase ไปพฒันาเป็นเคร่ืองหมายโมเลกลุ เพื่อใช้ส าหรับตรวจสอบลกัษณะ
ทนแล้งในปาล์มน า้มนัสายพนัธุ์การค้าตอ่ไป 
 

ค าขอบคุณ 
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Figure 1 DNA fingerprint of oil palm samples specified to A. choline monooxygenase gene, B. betain aldehyde 

dehydrogenase gene and C. dehydroascorbate reductase gene (DT01- DT08L; drought tolerance, 
ST01-ST05; sensitive tolerance, UN01-UN04; unknown species, M: standard DNA marker) 

 
 

 
 
 
 
Figure 2 DNA fingerprints of oil palm samples from SSCP marker specified to choline monooxygenase gene. 
 A= DT01, B= DT02, C= DT03, D= DT04, E= DT05, F= DT06, G= DT07, H= DT08H, I= DT08L 
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ผลของการเสริมผงเปลือกมะม่วงต่อปริมาณสารต้านอนุมูลอสิระในคุกกี ้
The Effects of Mango Peel Powder Supplementation on Antioxidant Capacity of Cookies 

 
อินทริา ลิจันทร์พร1 อาภรณ์ สาระจันทร์1 ภุมรินทร์ ขันสัมฤทธ์ิ1 และ ผกาวรรณ วงศ์นิกร1 

Lichanporn, I.1, Sarachan, A.1, Khansamlit, P.1 and Vongnikorn, P.1 
 

Abstract  
This research aimed to investigate the effects of mango peel powder supplementation on antioxidants 

content of cookies by adding mango peel powder at 0, 10, 20, 30 and 40%. The addition of mango peel powder to 
cookies resulted in decreased L* values. Cookies with mango peel powder supplementation at 40% had higher 
total phenolic compounds and antioxidant content than cookies with mango peel powder at 0, 10, 20 and 30%, 
respectively. The cookies were stored at room temperature (30-35 ºC) for a period of 4 weeks total phenolic 
content and antioxidant capacity increased after the first week of storage. Cookies without mango peel powder 
had lower total phenol content and antioxidant capacity than the cookies supplemented with mango peel powder 
after 3 weeks of storage. Cookies with and without mango peel powder did not differ in total phenol content and 
antioxidant capacity after week four. The, L* value decreased during storage, especially in the 40% mango peel 
powder cookies.  
Keywords: mango peel power, antioxidant, cookies 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของการเสริมผงเปลอืกมะมว่งตอ่ปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระในคกุกี  ้โดยเสริม

ปริมาณผงเปลือกมะม่วงร้อยละ 0, 10, 20, 30 และ 40 จากผลการทดลองพบว่า คกุกีท้ี่เสริมผงเปลอืกมะม่วงมีสีคล า้ขึน้ (L*) 
คกุกีท้ี่เสริมผงเปลอืกมะมว่งร้อยละ 40 มีปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดและปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระมากกวา่คกุกีท้ี่มี
ปริมาณผงเปลือกมะม่วงร้อยละ 0, 10, 20 และ 30 ตามล าดับ และเมื่อน าคุกกีม้าเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง (30-35 องศา
เซลเซียส) เป็นระยะเวลา 4 สปัดาห์ พบวา่ปริมาณฟีนอลิกทัง้หมด และการยบัยัง้อนมุลูอิสระเพิ่มขึน้ มากกวา่สปัดาห์แรกของ
การเก็บรักษา โดยคกุกีท้ี่ไมเ่สริมผงเปลอืกมะมว่งมีปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดและการยบัยัง้อนมุลูอิสระน้อยกวา่การ
เสริมผงเปลอืกมะมว่งทกุความเข้มข้นหลงัจากเก็บรักษานาน 3 สปัดาห์ คกุกีท้ัง้ที่เสริมและไมเ่สริมผงเปลอืกมะมว่งมีการยบัยัง้
อนมุลูอิสระไมแ่ตกตา่งกนั ในสปัดาห์ที่ 4 ในขณะท่ีคา่ L* ลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 4 สปัดาห์ โดยเฉพาะคกุกีท้ี่เสริม
ผงเปลอืกมะมว่งร้อยละ 40 มีคา่ L* ลดลงมากที่สดุ 
ค าส าคัญ: เปลอืกมะมว่งพนัธุ์ฟ้าลัน่ สารต้านอนมุลูอิสระ คกุกี ้
 

ค าน า 
มะมว่งพนัธุ์ฟ้าลัน่เป็นมะม่วงที่ได้รับความนิยมในปัจจุบนั และสามารถหาซือ้ได้ง่ายตามท้องตลาดผลใช้รับประทาน

ดิบ มีลกัษณะอ้วนกลมปลายผลแหลม ซึ่งเป็นลกัษณะประจ าพนัธุ์อย่างเห็นได้ชดั มีรสมนัตัง้แต่ผลยงัอ่อน เปลือกหนา แต่ไม่
เหนียว ผิวเปลือกเป็นสีเขียวเข้ม ผลสกุเปลือกมีสีเขียวปนเหลือง (ชิดชนก , 2542) ประโยชน์เปลือกมะม่วงดิบ เปลือกมะม่วง
เป็นแหล่งที่ดีของสารต้านอนมุูลอิสระในธรรมชาติ เช่น polyphenols และ flavones สารเหลา่นีจ้ัดว่าเป็นสารท่ีออกฤทธ์ิทาง
ชีวภาพและมีฤทธ์ิในการยบัยัง้อนมุลูอิสระ ช่วยป้องกนัโรคมะเร็ง และมีผลตอ่การลดระดบัคลอเรสเตอรอล (วิจิตร, 2526) 

คกุกีเ้ป็นขนมอบชนดิหนึง่ ที่มีขนาด รูปร่าง กลิน่ รส แตกตา่งกนั ขึน้อยูก่บัชนิดของคกุกีแ้ตล่ะชนิด ลกัษณะกรอบร่วน
เป็นชิน้เลก็ๆ ขนาดพอค าหรือหยิบกดัได้สะดวก มีรสหวาน บางชนดิใช้พิมพ์ตดัเป็นรูปตา่งๆ และตกแตง่ด้วยน า้ตาลอยา่ง
สวยงาม บางชนิดมีรูปร่าง รสชาติ แตกตา่งกนัสามารถเก็บไว้ได้นานกวา่ขนมชนิดอื่นๆ สว่นผสมของคกุกีป้ระกอบด้วย แป้ง
สาล ีเนย น า้ตาล ไข ่นม และสว่นผสมอื่นๆ เช่น ผลไม้เช่ือมแห้ง เมลด็ผลไม้เป็นต้นซึง่ให้สารอาหารท่ีเป็นประโยชน์ตอ่ร่างกาย  
เพราะแป้งและน า้ตาลเป็นสารอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรต นมและไขเ่ป็นสารอาหารประเภทโปรตีน และไขมนัเนยเป็น
                                                 
1 สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี  
1 Division of Food Science and Technology, Faculty of Agricultural Technology, Rajamangala Univerisity of Technology Thanyaburi  
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สารอาหารประเภทไขมนัทีใ่ห้พลงังาน คกุกีท้ี่นิยมใช้เป็นขนมของขวญั เพราะเก็บไว้ได้หลายวนั คกุกีน้ิยมใช้จดัเลีย้งในงาน
โอกาสพิเศษเช่น เลีย้งน า้ชา กาแฟ เพราะเป็นขนมที่ท าได้งา่ย รสชาติอร่อย มีหลายรูปแบบ และสะดวกในการพกพาติดตวัไป
ด้วย (จิตธนา และ อรอนงค์, 2539) 

ดังนัน้งานวิจัยนีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณของผงเปลือกมะม่วงที่เหมาะสมในการผลิตคุกกี ้และเพื่อ
ระยะเวลาการเก็บรักษาตอ่คณุภาพทางกายภาพ เคมี และประสาทสมัผสัของคกุกีเ้สริมผงเปลอืกมะมว่ง 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

เปลอืกมะมว่งพนัธุ์ฟ้าลัน่สด (จากตลาดสีม่มุเมือง) ล้างด้วยน า้เปลา่ 2 ครัง้ และล้างด้วยสารละลายดา่งทบัทิม และ
สารละลายคลอรีน 10 ppm. จากนัน้ หัน่เป็นชิน้เลก็ๆแล้วผึง่ไว้ น ามานวด 10 นาที หมกั 1 ชัว่โมง อบท่ีอณุหภมูิ 55 องศา
เซลเซยีส นาน 15 ชัว่โมง และท าการบดจนเป็นผงผสมลงในสว่นผสมคกุกีใ้นอตัราสว่นร้อยละ 0, 10, 20, 30 และ 40 ของ
น า้หนกัแป้ง จากนัน้น าไปใช้ในการศกึษาปริมาณของผงเปลอืกมะมว่งที่เหมาะสมในการผลติคกุกีแ้ละระยะเวลาการเก็บรักษา
ตอ่คณุภาพด้านส ี(Minolta Color Reader CR-10) ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด ดดัแปลงจาก วิไลพร (2551) โดยน า
คกุกี ้10 กรัม ผสมกบัเอทานอลร้อยละ 95 ปริมาตร 50 มิลลลิติร เขยา่นาน 1 ชัว่โมง จากนัน้น าไปกรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 
1 ป่ันเหวี่ยงที ่6000 รอบ/นาที นาน 15 นาที ปิเปตสว่นใสมา 1 มลิลลิติร เติม Folin-Ciocalteu reagent ปริมาตร 1 มิลลลิติร .
เติม sodium carbonate ร้อยละ 10 ปริมาตร 2 มิลลลิติร บม่ที่อณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง และบม่ที่อณุหภมู ิ
ตู้ เย็นนาน 1 ชัว่โมง วดัคา่ดดูกลนืแสงด้วยเคร่ือง UV spectrophotometer ที่ความยาวคลืน่ 760 นาโนเมตร เปรียบเทยีบผล
โดยใช้กราฟมาตรฐานของสารละลายกรดแกลลกิ และฤทธ์ิต้านออกซิเดชัน่ ดดัแปลงจาก บงัอร และ ศิริลกัษณ์ (2549) โดยน า
คกุกี ้10 กรัม เติมเอทานอลร้อยละ 95 ปริมาตร 50 มิลลลิติร น าไปเขยา่นาน 1 ชัว่โมง กรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 แล้วน า
สว่นใสที่ได้ไปป่ันเหวี่ยง 6000 รอบ/นาที เป็นระยะเวลา 15 นาที ปิเปตสว่นใส 100 ไมโครลติร เติมสารละลาย DPPH (2,2-
Diphenyl-1-picryhydrazyl) 200 ไมโครลติร เตมิเอทานอลจนครบ 3 มิลลลิติร เขยา่ให้เข้ากนั บม่ในท่ีมืดระยะเวลา 30 นาท ี
วดัคา่ดดูกลนืแสงด้วยเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ที่ความยาวคลืน่ 515 นาโนเมตร ฤทธ์ิต้านออกซิเดชัน่ตอ่ DPPH รายงานใน
รูปของเปอร์เซ็นต์ (% inhibition) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการเสริมผงเปลอืกมะมว่งในผลติภณัฑ์คกุกีร้้อยละ 0, 10, 20, 30 และ 40 พบวา่การเสริมผงเปลอืกมะมว่ง
เพิ่มขึน้สง่ผลให้คา่ความสวา่ง (L*) น้อยลง และเมื่อเก็บรักษาผา่นไป 4 สปัดาห์ พบวา่คกุกีม้ีสคีล า้ขึน้ โดยเฉพาะคกุกีเ้สริมผง
เปลอืกมะมว่งร้อยละ 40 มีคา่ความสวา่งน้อยที่สดุ คือ 48.83 ในขณะทีค่กุกีเ้สริมผงเปลอืกมะมว่งร้อยละ 0 มีคา่ความสวา่ง
มากที่สดุ ปริมาณฟีนอลกิทัง้หมดในผลติภณัฑ์คกุกีเ้สริมผงเปลอืกมะมว่งมีคา่เพิ่มขึน้ เมื่อปริมาณผงเปลอืกมะมว่งเพิ่มขึน้ และ
เมื่อเก็บรักษานาน 4 สปัดาห์ ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดเพิ่มขึน้มากกวา่สปัดาห์แรก โดยคกุกีเ้สริมผงเปลอืกมะมว่ง
ร้อยละ 40 มีปริมาณฟีนอลกิทัง้หมดสงูสดุ เทา่กบั 58.83 mg GAE/100 g ในขณะท่ีคกุกีเ้สริมผงเปลอืกมะมว่งร้อยละ 0 มี
ปริมาณ ฟีนอลกิทัง้หมดต า่สดุ โดยการเพิ่มปริมาณผงเปลอืกมะมว่งในผลติภณัฑ์คกุกี ้สง่ผลให้ปริมาณสารฟีนอลกิทัง้หมดเพิ่ม
มากขึน้ และเมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 1 เดือน พบวา่ ปริมาณสารฟีนอลกิทัง้หมดเพิม่ขึน้จนถึงสปัดาห์ที่ 2 และลดลงใน
สปัดาห์ที่ 3 ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจากสารประกอบฟีนอลกิมกีารเปลีย่นแปลงอยูต่ลอดเวลา เช่น มกีารสงัเคราะห์ และการสลายตวั 
ซึง่ในการสงัเคราะห์สารประกอบฟีนอลกิมีปัจจยัตา่งๆ เข้ามาเก่ียวข้อง คือ แสง อณุหภมูิ คาร์โบไฮเดรตภายในเซลล์ แร่ธาต ุ
และ น า้ ซึง่การเก็บรักษาผลติภณัฑ์คกุกีเ้สริมผงเปลอืกมะมว่งเป็นการเก็บรักษาที่อณุหภมูิปกติที่อยูใ่นช่วง 30-35 องศา
เซลเซยีส และภาชนะทีใ่ช้บรรจผุลติภณัฑ์คกุกีเ้สริมผงเปลอืกมะมว่งเป็นแบบโปร่งแสง ซึง่ลกัษณะของการเก็บรักษาอาจเป็น
สาเหตใุห้ปริมาณฟีนอลกิทัง้หมดมีคา่เพิ่มขึน้ แตท่ัง้นีข้ึน้อยูก่บัชนดิของสารประกอบฟีนอลกิ เช่น ที่อณุหภมูิต ่าสารฟีนอลกิบาง
ชนิดคงตวัไมเ่พิ่มขึน้หรือลดลงและอตัราการสลายตวัของสารฟีนอลกิอาจมขีัน้ตอนท่ีแตกตา่งกนั ขึน้อยูก่บัชนิดของ
สารประกอบ ฟีนอลกิเช่นเดียวกนั (จิราพร, 2555) จากผลการวิเคราะห์การยบัยัง้อนมุลูอิสระในผลติภณัฑ์คกุกีเ้สริมผงเปลอืก
มะมว่งร้อยละ 0, 10, 20, 30 และ 40 พบวา่การยบัยัง้อนมุลูอิสระมีคา่เพิม่ขึน้ เมือ่ปริมาณผงเปลอืกมะมว่งเพิม่ขึน้ โดยใน
สปัดาห์ที่ 0 พบวา่ คกุกีเ้สริมผงเปลอืกมะมว่งร้อยละ 20, 30 และ 40 มีการยบัยัง้อนมุลูอิสระสงูกว่าคกุกีเ้สริมผงเปลอืกมะมว่ง
ร้อยละ 0 และ 10 (P<0.05) และเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 1 เดือน พบวา่ คกุกีเ้สริมผงเปลอืกมะมว่งร้อยละ 40 มีการยบัยัง้อนมุลู
อิสระสงูสดุ ในขณะท่ีคกุกีเ้สริมผงเปลอืกมะมว่งร้อยละ 0 มีการยบัยัง้อนมุลูอิสระต ่าสดุ แตอ่ยา่งไรก็ตามในวนัสดุท้ายของการ
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เก็บรักษา พบวา่ คกุกกีเ้สริมผงเสริมผงเปลอืกมะมว่งร้อยละ 40 มีการยบัยัง้อนมุลูอิสระมากที่สดุเทา่กบัร้อยละ 94.63 ทัง้นี ้
อาจเนื่องมาจากสารต้านอนมุลูอสิระจะมีการเปลีย่นแปลงอยูต่ลอดเวลา  

 
สรุปผล 

การเสริมผงเปลือกมะม่วงในผลิตภัณฑ์คุกกีร้้อยละ 0, 10, 20, 30 และ 40 พบว่า การเสริมผงเปลือกมะม่วงใน
ปริมาณร้อยละ 40 มีปริมาณฟีนอลิกทัง้หมด และสารยบัยัง้อนมุลูอิสระมากกว่าคกุกีเ้สริมผงเปลือกมะม่วงร้อยละ 0, 10, 20 
และ30 จากการศกึษาด้านอายกุารเก็บรักษาของคกุกีเ้สริมผงเปลอืกมะม่วงในกลอ่งพลาสติกโพลโีพรพิลนี ที่อณุหภมูิ 30 – 35 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 สปัดาห์ พบวา่ผลติภณัฑ์คกุกีเ้สริมผงเปลอืกมะมว่งร้อยละ 0, 10, 20, 30 และ 40 มีปริมาณฟีนอลกิ
ทัง้หมด และการยบัยัง้อนมุลูอิสระเพิ่มขึน้ แต่ท าให้คา่ความสวา่ง (L*) ลดลง  

 
ค าขอบคุณ 

 ขอขอบคณุคณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธญับรีุ ที่ได้สนบัสนนุงบประมาณในการ
เสนอผลงานครัง้นี ้
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Table 1 L* values of mango peel powder cookies containing 0 10 20 30 and 40% during 4 weeks 

Mango peel powder  
(%) 

L* values 
Storage life (weeks) 

0* 1* 2* 3* 4* 
0 64.90a 64.10a 62.36a 62.03a 64.66a 
10 56.66b 52.30b 53.76b 56.16b 54.43b 
20 52.60bc 50.10b 50.63bc 50.66c 50.46b 
30 49.63c 48.26b 50.20bc 49.43c 51.60b 
40 48.73c 49.00b 47.20c 49.53c 48.83b 

a, b, c mean of the same column with different superscripts indicating significantly differences (p<0.05) 
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Table 2 Total phenolic content of mango peel powder cookies containing 0 10 20 30 and 40% during 4 weeks  
Mango peel powder  

(%) 
Total phenolic content (mg GAE/100 g.) 

Storage life (weeks) 
0 1 2 3 4 

0 40.97c 47.03c 49.07d 48.77d 49.0d 

10 46.3b 47.73bc 50.2c 52.2c 51.8c 

20 46.33b 47.27b 50.8bc 55.03b 57.3b 

30 48.83a 49.37a 51.2b 55.93ab 58.55a 

40 48.87a 49.27a 53.5a 56.73a 58.83a 

a, b, c mean of the same column with different superscripts indicating significantly differences (p<0.05) 
 
Table 3 DPPH radical scavenging activity (% inhibition) of mango peel powder cookies containing 0 10 20 30 and 

40% during 4 weeks  
Mango peel powder  

(%) 
DPPH radical scavenging activity (% inhibition ) 

Storage life (weeks) 
0 1 2 3 4 

0 75.22c 89.28b 78.25b 87.77c 93.41 

10 86.68b 89.44b 77.50b 89.20bc 94.21 

20 88.54a 91.20ab 78.95b 91.10ab 94.04 

30 89.23a 92.96a 81.12a 91.64ab 94.05 

40 89.79a 93.39a 81.68a 92.58a 94.63 

a, b, c mean of the same column with different superscripts indicating significantly differences (p<0.05) 
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การหาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดเพื่อเพิ่มความสามารถในการต้านปฏกิิริยาออกซิเดชันของ 
ใบแปะต าปึงโดยวิธีการแสดงผลตอบสนองแบบโครงร่างพืน้ผิว 

Optimization of Extraction Conditions for Antioxidant Activity from Gynura procumbens Leaf Using 
Response Surface Methodology 

 
ไตรวุฒิ พันธ์ุโยธา1 นัฐพล ตัง้สุภูมิ1 ชลัท ศานติวรางคณา1 และ อุทยัวรรณ สุทธิศันสนีย์1 

Phanyotha, T.1, Tangsuphoom, N.1, Santivarangkna, C.1 and Suttisansanee, U.1 
 

Abstract 
Gynura genus, especially G. procumbens, is a local medicinal plant, which can be customarily 

consumed as a side dish vegetable. It contains high total phenolic compounds with well-known biological function 
against oxidative stress. However, limited information regarding optimal conditions for the extraction of antioxidant 
activities of G. procumbens is available. The 1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging assay and 
ferric reducing antioxidant power (FRAP) assay were used to determine antioxidant activities of the extracts. The 
extraction conditions investigated were extraction time (X1, 30-90 minutes), aqueous ethanol (X2, 40-60% v/v), 
liquid to solid ratio (X3, 20-30 v/w) and extraction temperature (X4, 60-80 ºC). The conditions were programmed by 
Central Composite Design (CCD) in response surface methodology (RSM). The yield of the extraction ranged from 
9.030 to 25.558 and 71.169 – 125.921 µM Trolox equivalent (TE)/g dry mass (DM) as determined by DPPH and 
FRAP assays, respectively. The optimal extraction conditions based on DPPH assay were 60% (v/v) aqueous 
ethanol, 60 °C extraction temperature, 30 (v/w) liquid to solid ratio and 60 minutes of extraction time. However, the 
optimal temperature and liquid to solid ratio remained unchanged, the optimal ethanol and extraction time based 
on FRAP assay were 40% (v/v) aqueous ethanol and 90 minutes. Thus, the influencing factors of extraction are 
concentration of aqueous ethanol and ratio. The information received from this research would support further 
investigation on isolation of bioactive compounds from leaves of G. procumbens. 
Keywords: antioxidant activity, Gynura procumbens, response surface methodology, extraction condition 
 

บทคดัย่อ  
พืชสายพนัธุ์ Gynura โดยเฉพาะแปะต าปึง (G. procumbens) เป็นพืชสมนุไพรท้องถ่ิน สามารถบริโภคได้ มี

สารประกอบฟีนอลลกิรวมสงู และมีความสามารถทางชีวภาพในการต้านสภาวะความเครียดออกซเิดชนั ปัจจบุนัข้อมลูที่
เก่ียวข้องกบัการสกดัสารต้านอนมุลูอิสระในภาวะทีเ่หมาะสมของพืชชนิดนีม้ีไมเ่พียงพอ การวเิคราะห์ความสามารถในการต้าน
ออกซิเดชนัด้วย 1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) และ ferric reducing antioxidant power (FRAP) ถกูใช้เพื่อวดัระดบั
ของสารต้านอนมุลูอิสระ เง่ือนไขที่ท าการศกึษา คือเวลา (X1, 30-90 นาที) ความเข้มข้นเอทานอล (X2, ร้อยละ 40-60 โดย
ปริมาตร) อตัราสว่นของเหลวตอ่ของแข็ง (X3, 20-30 ปริมาตรตอ่น า้หนกั) และอณุหภมูิ (X4, 60-80 ºC) จากข้อมลูสามารถ
ออกแบบการทดลองแบบสว่นประสมกลาง (CCD) โดยใช้วิธีพืน้ผิวตอบสนอง (RSM) พบวา่ สารต้านอนมุลูอิสระอยูใ่นชว่ง 
9.0-71.17 และ 25.56-125.9 µM Trolox equivalent (TE) ตอ่กรัมของมวลแห้ง เมื่อวดั DPPH และ FRAP ตามล าดบั การสกดั
ที่เหมาะสมทีว่ิเคราะห์ด้วย DPPH คือ ความเข้มข้นของเอทานอลร้อยละ 60 โดยปริมาตร อณุหภมูิที่ 60ºC อตัราสว่นของเหลว
ตอ่ของแขง็ 30 ปริมาตรตอ่น า้หนกั และเวลา 60 นาที ในขณะท่ีอณุหภมูิและอตัราสว่นของเหลวตอ่ของแขง็ที่เหมาะสมยงัคงไม่
เปลีย่นแปลง สว่นสภาวะสกดัที่เหมาะสมของการวดัสารต้านอนมุลูอิสระด้วย FRAP คือความเข้มข้นเอทานอลร้อยละ 40 โดย
ปริมาตร และเวลาสกดั 90 นาท ีพบวา่ปัจจยัที่มีอิทธิพลตอ่การสกดัคือ ความเข้มข้นของเอทานอลและเวลา ข้อมลูที่ได้รับจาก
การวจิยันีส้ามารถน ามาสนบัสนนุการตรวจสอบเพ่ิมเตมิเก่ียวกบัการแยกสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพจากใบแปะต าปึงตอ่ไป  
ค าส าคัญ: สารต้านอนมุลูอิสระ แปะต าปึง พืน้ผิวโครงร่างตอบสนอง สภาวะสกดัทีเ่หมาะสม 

                                                           
1 สถาบันโภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดล ถนนพุทธมณฑลสาย 4 ต าบลศาลายา อ าเภอพุทธมณฑล จังหวัดนครปฐม 73170  

1 Institute of Nutrition, Mahidol University, Phutthamonthon 4 Rd., Salaya, Phutthamonthon, Nakhon Pathom 73170 
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Introduction 
 Natural antioxidants are found in fresh foods, particularly vegetables and fruits. An antioxidant is a 
molecule that inhibits the oxidation reaction. Recently, epidemiological studies have suggested that consumption 
of plants that contain natural antioxidant plays putative role in inhibiting cardiovascular disease and some cancers 
(Irwin, 2008). The beneficial effects of fruits and vegetables have attributed three major groups of antioxidants, 
including phenolics, carotenoids and vitamins (Young et al., 2001). Tocopherols, tocotrienols and carotenoids are 
known as lipophilic antioxidants, while phenolics and ascorbic acid are known as hydrophilic antioxidants. 
Nevertheless, the content of antioxidant compounds is influential by many factors, including the type of genus and 
species, the place of the plant growth, and extraction conditions. 
 Gynura genus, especially Gynura procumbens, is a folk medicinal plant, which can be customarily 
consumed as a side dish vegetable. It contains high total phenolic compounds (TPC), some of which are natural 
antioxidant with well-known biological function against oxidative stress. This plant could be grown and populated 
around the world, especially in tropical regions such as Thailand and other Southeast Asian countries. Boiled 
leaves can be applied externally to alleviate general body pains, eruptive fevers, rash, migraines, constipation and 
hypertension (Perry, 1980), while raw leaves can reduce rheumatic pains (Ashitaba, 2011). Additionally, it is 
believed that consumption of this plant can extenuate or mitigate the symptom of diabetes. However, limited 
information is available regarding the chemical compositions and their pharmacologic properties toward 
treatments of the diseases. Particularly, the antioxidants from G. procumbens leaves have not been fully 
explicated. Thus, the aim of this study was to investigate the influence extraction conditions and determine 
antioxidant activities of G. procumbens leaves using response surface methodology (RSM). 
  

Materials and Methods 
 Fresh leaves of G. procumbens were freeze-dried and then grinded to fine powder by a cyclotex sample 
mill (series 1903 with 200–240 V and 50/60 Hz from FOSS, Höganäs, Sweden) before being stored at –20 °C. 
Sample powder was extracted according to conditions programmed by Central Composite Design (CCD) option 
in response surface methodology (RSM). The extraction parameters included extraction time (X1), concentration of 
ethanol (X2), liquid-to-solid ratio (X3), and extraction temperature (X4). The ranges in each of factor were relied on 
the results of preliminary single factor experiments. Antioxidant activities of G. procumbens extracts were 
determined using the 1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging assay and ferric reducing 
antioxidant power (FRAP) assay (Fukumoto et al., 2000; Benzie et al., 1996). Triplicate experiments were 
performed for each point of experimental design. The mean values were specified from observed responses. Data 
analysis and calculation of predicted responses were performed using Minitab statistical software (version 15.0, 
Minintab Inc., PA). 

 
Results and Discussion 

 Despite of being widely investigated toward its biological functions, especially antioxidant activity, the 
optimal extraction condition of G. procumbens remains unknown. Thus, this study aimed to optimize the extraction 
condition of G. procumbens leaves using RSM. This method is a design of experiments with an effective statistic 
technique, which is normally employed for optimizing complex processes. As results, the antioxidant activities of 
G. procumbens leaf extract ranged from 9.0–25.6 and 71.2–125.9 µM Trolox equivalent (TE)/g dry mass (DM) as 
being determined by DPPH and FRAP assays, respectively. The maximum DPPH value was obtained from the 
extract performed under the experimental conditions of X1 = 60 min, X2 = 50% v/v, X3 = 35 v/w and X4 = 70◦C, 
whereas FRAP values was optimized under the conditions of X1 = 90 min, X2 = 40% v/v, X3 = 30 v/w and X4 = 60◦C. 
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Three-dimensional response surface plots suggested that an increased aqueous ethanol concentration 
(X2) and diminished liquid-to-solid ratio (X3) resulted in an increase of DPPH values, which reached its maximum at 
a certain levels (Figure 1 and 2). An increase in extraction time (X1) and temperature (X4), on the other hand, 
resulted in an initial increase of DPPH values, which were then decrease with raising extraction time and 
temperature. Similar results were observed using FRAP assay to determine antioxidant activity of extract sample 
under various extraction conditions. However, the extraction time rarely affected change in FRAP values, while 
initial increase in FRAP values started to dwindle when extraction time and temperature continuingly elevated. 
Thus, the key extraction factors were the concentration of aqueous ethanol and liquid-to-solid ratio.  

 
Summary 

Aqueous ethanol concentration and liquid-to-solid ratio were two significant factors that yielded maximum 
DPPH and FRAP values when augmenting continuously. Besides, high temperature possessed higher effect 
toward both DPPH and FRAP values than low temperature. Extraction time, on the other hand, had influenced 
DPPH rather than FRAP. The information received from this research would support further investigation on 
isolation of bioactive compounds from leaves of G. procumbens 
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Figure 1 Three-dimensional plot of DPPH–radical scavenging assay. (A) Response plot of time (X1) vs. ethanol 

concentration (X2); (B) response plot of time (X1) vs. liquid-to-solid ratio (X3); (C) response plot of time 
(X1) vs. temperature (X4); (D) response plot of ethanol concentration (X2) vs. liquid-to-solid ratio (X3); (E) 
response plot of ethanol concentration (X2) vs. temperature (X4); (F) response plot of liquid-to-solid ratio 
(X3) vs. temperature (X4). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Three-dimensional plot of ferric reducing antioxidant power (FRAP) assay. (A) Response plot of time (X1) 

vs. ethanol concentration (X2); (B) response plot of time (X1) vs. liquid-to-solid ratio (X3); (C) response 
plot of time (X1) vs. temperature (X4); (D) response plot of ethanol concentration (X2) vs. liquid-to-solid 
ratio (X3); (E) response plot of ethanol concentration (X2) vs. temperature (X4); (F) response plot of liquid-
to-solid ratio (X3) vs. temperature (X4). 

 

(A) (B) (C) 

(D) (E) (F) 

(A) (B) (C) 

(D) (E) (F) 

412 



Agricultural Sci. J. 44(2)(Suppl.): 413-416 (2013)  ว. วิทย.์ กษ. 44(2)(พเิศษ): 413-416 (2556) 

การศึกษาสมบัติยับยัง้การท างานของเอนไซม์อะเซทิลโคลิเนสเทอเรสจากสารสกัดใบเตย 
The Investigation of Anti-acetylcholinesterase Activity from Pandanus amaryllifolius Leaf Extract 

 
ณัฐพล ทัศนสุวรรณ1 เชาวนี ชูพรีัชน์1 วันทนีย์ เกรียงสินยศ1 และ อุทัยวรรณ สุทธิศันสนีย์1 

Thatsanasuwan, N.1, Chupeerach, C.1, Kriengsinyos, W.1 and Suttisansanee, U.1 

 
Abstract 

Pandanus amaryllifolius is a tropical plant in Pandanaceae family, which provides food coloring and 
flavoring. This plant is a rich source of essentials oil, carotenoid, vitamin E and other bioactive compounds such 
as antioxidants. Our previous preliminary study suggested that crude extract of P. amaryllifolius possessed 
biological function against Alzheimer’s disease (AD) through cholinesterase inhibition. Neve rtheless, limited 
information on extraction conditions of P. amaryllifolius is available. The purpose of this study was, thus, to 
investigate the optimized extraction conditions of P. amaryllifolius leaves regarding anti-AD property through 
inhibition of acetylcholinesterase, the enzyme that controls AD occurrence. Freeze-dried powder of P. 
amaryllifolius leaves were extracted by varying extraction times (15, 30, 60, 120, 240 and 480 minutes), solvent 
systems (0, 20, 40, 60, 80 and 100% (v/v) aqueous ethanol), extraction temperatures (30, 50, 70 and 90 °C) and 
solid-to-liquid ratios (1:20, 1:30, 1:40, 1:50 and 1:60 w/v). The coupled assay was employed utilizing the 
cholinesterase reaction and 5,5'-dithiobis(2-nitrobenzoic acid). It was found that all factors affected cholinesterase 
activity in exception of extraction time. The optimized extraction conditions were chosen as 0% (v/v) aqueous 
ethanol, 50C extraction temperature and solid-to-liquid ratio of 1:20 (w/v). The information received from this 
study could be employed for further investigation on isolation of anti -AD agents. 
Keywords: anti-Alzheimer’s disease, acetylcholineterase, extraction condition, Pandanus amaryllifolius 
 

บทคัดย่อ 
เตยเป็นพืชเมืองร้อนอยู่ในวงศ์ Pandanaceae ซ่ึงสามารถใช้เป็นสีผสมอาหารและให้กลิ่นได้ พืชชนิดนีย้ังเป็นแหล่ง

ของน า้มันหอมระเหย แคโรทีนอยด์ วิตามินอี และสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพอ่ืนๆ เช่น สารต้านอนุมูลอิสระ จากข้อมูลเบือ้งต้น
พบว่า สารสกัดหยาบของใบเตยมีความสามารถทางชีวภาพในการต้านโรคอัลไซเมอร์ผา่นการยับยัง้ของเอนไซม์โคลิเนสเทอเรส 
อย่างไรก็ตาม ข้อมูลเก่ียวกับสภาวะในการสกัดของใบเตยยงัมีจ ากัด ดังนัน้วัตถุประสงค์ในงานวิจัยครัง้นีค้ือ การศึกษาสภาวะ
การสกัดสารของใบเตยท่ีมีผลต่อการป้องกันโรคอัลไซเมอร์ผ่านการยับยั ง้เอนไซม์อะซิทิลโคลิเนสเทอเรส ซ่ึงเป็นเอนไซม์ท่ี
ควบคุมการเกิดโรคอัลไซเมอร์ การทดลองใช้ผงแห้งของใบเตย โดยมีสภาวะการสกัดท่ีแตกต่างกันได้แก่ เวลาในการสกัด (15, 
30, 60, 120, 240 และ 480 นาที) ระบบของสารละลาย  (เอทานอลท่ีความเข้มข้นร้อยละ 0, 20, 40, 60, 80 และ 100 โดย
ปริมาตร) อุณหภูมิของการสกัด (30, 50, 70 และ 90°C) และอัตราส่วนระหว่างสารสกัดกับตัวท าละลาย (1:20, 1:30, 1:40, 
1:50 แล ะ  1:60 น ้า ห นั ก ต่ อ ป ริ มา ต ร ) จา ก นั ้นน า มา ทด ส อบ ปฏิ กิ ริย า ของ เอนไ ซ ม์ โ คลิ เ นส เท อเร ส  แล ะ 
5,5'-dithiobis(2-nitrobenzoic acid) พบว่า ทุกปัจจัยดังกล่าวข้างต้น ส่งผลกระทบต่อการท างานของเอนไซม์โคลิเนสเทอเรส 
ยกเว้นเวลาในการสกัด ซ่ึงสภาวะการสกัดท่ีดีท่ีสุดได้แก่ เอทานอลท่ีความเข้มข้นร้อยละ 0 โดยปริมาตร โดยมีอุณหภูมิของการ
สกัดท่ี 50°C และอัตราส่วนระหว่างสารสกัดกับตัวท าละลายท่ี 1:20 (น า้หนักต่อปริมาตร) ซ่ึงข้อมูลท่ีได้จากการศึกษาครัง้นีอ้าจ
ส่งผลให้เกิดการศึกษาต่อเน่ืองถึงกระบวนการสกัดแยกสารส าคัญท่ีมีฤทธิ์ต้านโรคอัลไซเมอร์ได้  
ค ำส ำคัญ: สารต้านโรคอัลไซเมอร์ เอนไซม์อะซิทิลโคลิเนสเทอเรส สภาวะการสกัด ใบเตย 
 

Introduction 
Alzheimer’s disease (AD) is brain disorder re lated with age, which occurs in elderly people about 60 

years or older. This disease is associated with the decline in brain functions in terms of loss of memory and 
                                                 
1 สถาบนัโภชนาการ มหาวิทยาลัยมหดิล ถนนพุทธมณฑลสาย 4 ต าบลศาลายา อ าเภอพุทธมณฑล จงัหวัดนครปฐม 73170  
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cognition. AD occurrence may be evolved through three main hypotheses including loss of presynaptic markers of 
cholinergic system, deposition of amyloid fibrils and neurofibrilly tangles in the brain and the abnormality of tau 
protein. The former involves cholinesterase including acetylcholinesterase (AChE) and butyrylcholinesterase 
(BChE), two key enzymes that control the degradation of neurotransmitters, ACh and BCh. Thus, inhibition of these 
enzymes possesses high potential function against AD. Currently, some synthesized drugs such as tacrine, 
donepezil, rivastigmine and galatamine could function as cholinesterase inhibitors. These drugs are effective in 
delaying the symptoms of AD; however, a definite cure has yet to be found.  

Green medicine nowadays has become alternative choice of AD treatment and prevention. Pandanus 
amaryllifolius, a member of Pandanaceae Family, is a shrub that is wildly distributed in tropical zone including 
South Asia, Africa and Australia (Nor et al., 2008). Its leaves are used for cooking, aromatherapy and medical 
industry (Cheeptham and Towers, 2002) due to abundant availability of essentials oil, carotenoid, vitamin E and 
other bioactive compounds such as antioxidants (Lee et al., 2004). Our previous preliminary study suggested that 
crude extract of P. amaryllifolius leaves could possibly control AD occurrence through cholinesterase inhibition. 
Nevertheless, limited information on extraction conditions of P. amaryllifolius is available. The purpose of this study 
was, thus, to investigate the optimized extraction conditions of P. amaryllifolius leaves regarding anti-AD property 
through inhibition of acetylcholinesterase. 
 

Materials and Methods 
Fresh leaves of P. amaryllifolius were freeze-dried and then grinded to fine powder by a cyclotex sample 

mill (series 1903 with 200–240V and 50/60 Hz from FOSS, Höganäs, Sweden) before being stored at –20°C. The 
sample was extracted by varying extraction times (15, 30, 60, 120, 240 and 480 mins), solvent systems (0, 20, 40, 
60, 80 and 100% (v/v) aqueous ethanol), extraction temperatures (30, 50, 70 and 90°C) and solid-to-liquid ratios 
(1:20, 1:30, 1:40, 1:50 and 1:60 w/v).  The enzyme assay consisted of acetylcholinesterase (10 ng), 
acetylthiocholine (0.08 mM), 5,5'-dithiobis(2-nitrobenzoic acid) (0.8 mM) and plant extract in a 96-well plate. The 
enzymatic activity of mixtures was then monitored at 412 nm using a microplate reader (BioTek Instruments, Inc., 
Winooski, VT) and a Gen5 data analysis software. The initial rate was fi tted by the Michaelis–Menten equation with 
least squares fit parameter using a GraphPad Prism software version 5.00 (GraphPad Software, Inc., La Jolla, CA). 
The enzyme inhibitory activity was calculated as %inhibitory using the following equation;  % Inhibition = 100 x (1 – 
((B-b)/(A-a))), where A is an initial velocity of the control reaction (without plant extract) with the enzyme, a is an 
initial velocity of the control reaction without enzyme, B is an initial velocity of the enzyme reaction with plant 
extract and b is an initial velocity of the reaction with plant extract but without enzyme. 

 
Results and Discussion 

It was previously found that P. amaryllifolius contains high anti-oxidative agents such as carotenoid, 
vitamin E and other bioactive compounds, which can reduce reactive oxygen species (ROS). Since it was 
previously reported that some antioxidants possess alternative function as to reduce risk of AD (Jung et al., 2009), 
it was highly possible that P. amaryllifolius with high antioxidant activity could prevent AD occurrence as well. Our 
preliminary results suggested that P. amaryllifolius leaves exhibited comparable cholinesterase inhibitory activity 
to those of Zingiber officinale and Alpinia galanga (data not shown), which has been previously reported as rich 
sources of anti-AD agents. Nevertheless, limited information on optimal extraction conditions for anti-AD agents 
from P. amaryllifolius is avialable. As results, it was found that acetylcholinesterase inhibitory activity of P. 
amaryllifolius extract could be optimized (approx. 55-75% inhibition) under extraction conditions of 0% (v/v) 
aqueous ethanol, 50 °C extraction temperature and solid-to-liquid ratio of 1:20 (w/v) (Figure 1). The inhibitory 
activity of the extract under various extraction times (15-480 min), however, it did not show statistically significant 
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difference. Since it was previously found that alkaloids in Coptidis rhizome could inhibit cholinesterases (Jung et 
al., 2009), it was possible that some alkaloids from P. amaryllifolius leaves such as pandamarilactone, 
pandamarilactam, pandamarilactonine and pandanamine could act as anti -cholinetserase agents (Salim et al., 
2003; Lopez and Nonato, 2005).  
 

Summary 
The optimized extraction conditions for anti -acetylcholinetserase agents from P. amaryllifolius were 0% 

(v/v) aqueous ethanol, 50 °C extraction temperature and solid-to-liquid ratio of 1:20 (w/v), while extraction times 
did not effect the acetylcholinesterase activity. The information received from this study could be employed for 
further investigation on isolation of anti-AD agents. 
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 A          B 

  C       D  

 
Figure 1 The optimized extraction conditions for anti-acetylcholinetserase agents from P. amaryllifolius including 

(A) extraction times, (B) concentration of ethanol, (C) extraction temperature and (D) solid-to-liquid ratio. 
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การพัฒนาผลิตภัณฑ์เคร่ืองด่ืมน า้ส้มสายชูหมักจากผลหนามแดง 
Development of Vinegar Beverage Product from Carunda Fruit (Carissa carandas L.) 

 
อุมาพร ทาไธสง1 เสาวภา ทรัพย์ประสาท1 และ วิชมณี ยืนยงพทุธกาล2  

Thathaisong, U.1 Sabprasat, S.1 and Yuenyongputtakal, W.2  
 

Abstract 
This research was aimed at developing a vinegar beverage product from Carunda fruit using a two -step 

fermentation process. The first step was wine production by Saccharomyces cerevisiae TISTR 5918 and the 
second step was acetic acid production by Acetobacter aceti TISTR 103. Result showed that 15% of starter 
culture used in wine fermentation resulted in significantly higher amount of alcohol than 5% and 10% of starter 
cultures (p≤0.05).At the end of fermentation process, using 5% 10% and 15% of starter cultures the amounts of S. 
cerevisiae obtained were 7.65, 7.66 and 7.71 log CFU/ml, respectively. It was found that the amounts of acetic 
acid from 15% of starter culture used in acetic fermentation process resulted in significantly higher amounts of 
acetic acid compared to 10% of starter culture (p≤0.05). At the end of fermentation process, using 10% and 15% 
of starter cultures the amounts of A. aceti obtained were 7.92and 7.94 log CFU/ml, respectively. Carunda fruit 
vinegar beverage received an overall liking score of ‘slighly like’. 
Keywords: Carunda fruit, vinegar beverage, S. cerevisiae, A. aceti 
 

บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนีมี้วัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์เคร่ืองดื่มน า้ส้มสายชูหมักจากผลหนามแดงโดยมีกระบวนการผลิต     

2  ขัน้ตอน คือ การหมักไวน์ด้วย Saccharomyces cerevisiae TISTR 5918 และการหมักน า้ส้มสายชูด้วย Acetobacter 
aceti TISTR 103 ในขัน้ตอนการหมักไวน์พบว่าเม่ือใช้เชือ้เร่ิมต้น 15% ท าให้ได้ปริมาณแอลกอฮอล์สูงกวา่การใช้เชือ้เร่ิมต้น 5% 
และ 10% อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยเม่ือใช้เชือ้เร่ิมต้น 5% 10% และ 15% จ านวน S. cerevisiae เม่ือสิน้สุดการ
หมักมีจ านวนเท่ากับ 7.65  7.66 และ 7.71 log CFU/ml ตามล าดับ และจากขัน้ตอนการหมักน า้ส้มสายชูจากไวน์หนามแดง
พบว่าเม่ือใช้เชือ้เร่ิมต้น 15% ท าให้ได้ปริมาณกรดอะซิติกสูงกว่าการใช้เชือ้เ ร่ิมต้น 10% อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
โดยเม่ือใช้เชือ้เร่ิมต้น 10% และ 15% จ านวน A. aceti เม่ือสิน้สุดการหมักมีจ านวนเท่ากับ 7.92 และ  7.94 log CFU/ml  
ตามล าดับ เคร่ืองดื่มน า้ส้มสายชูหมักจากผลหนามแดงได้รับคะแนนความชอบรวมระดับชอบเล็กน้อย 
ค าส าคัญ: ผลหนามแดง เคร่ืองดื่มน า้ส้มสายชูหมัก S. cerevisiae A. aceti 
 

ค าน า 
ผลหนามแดง (Carissa carandas L.) มีลักษณะเป็นผลเดี่ยว เม่ือแก่จัดมีสีแดงเข้ม รสเปรีย้ว มีสารพฤกษเคมีท่ี

ส าคัญคือวิตามินซี และสารประกอบฟีนอลิก มีรายงานว่าหนามแดงเป็นผลไม้ไทย 1 จาก 5 รายการท่ีมีการใช้ประโยชน์ทาง
สมุนไพรแต่ยังไม่มีการพฒันาเป็นผลติภัณฑท์างการค้า (Subhadrabandhu, 2001) น า้ส้มสายชูหมักเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีได้จาก
การหมักเอทานอลโดยใช้จุลินทรีย์ในกลุ่ม acetic acid bacteria  ซ่ึงจุลินทรีย์ในกลุ่มนีส้ามารถออกซิไดซ์เอทานอลให้เปลีย่นไป
เป็นกรดอะซิติก มีรายงานว่าการบริโภคน า้ส้มสายชูหมักมีประโยชน์ในการควบคุมน า้หนัก เน่ืองจากสารอาหารในน า้ส้มสายชู
หมักมีโมเลกุลท่ีเล็กกวา่น า้ตาลจึงท าให้ร่างกายสามารถดูดซึมได้ดีจึงรู้สึกอ่ิมเร็ว  ท าให้บริโภคอาหารชนิดอ่ืนเข้าไปได้น้อยลง 
และการรับประทานน า้ส้มสายชูหมักควบคู่ไปกับอาหารช่วยลดระดับการเพิ่มขึน้ของน า้ตาลกลูโคสและอินซูลินหลังจากการ
รับประทานอาหารท าให้ความเสี่ยงต่อการเป็นโรคเบาหวานลดลง (Johnston และคณะ, 2004) ในประเทศไทยพบว่ามี
การศึกษาการผลิตเคร่ืองดื่มน า้ส้มสายชูหมักจากวัตถดุิบหลายชนิด แต่ยังไม่พบว่ามีการน าผลหนามแดงมาใช้ ดังนัน้งานวิจัยนี ้
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จึงศึกษาความเป็นไปได้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์เคร่ืองดื่มน า้ส้มสายชูหมักจากผลหนามแดงโดยศึกษากระบวนการผลิต  2 
ขัน้ตอน คือ การหมักไวน์ด้วย Saccharomyces cerevisiae TISTR 5918 และการหมักน า้ส้มสายชูด้วย Acetobacter aceti 
TISTR 103  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น าผลหนามแดงมาล้าง ป่ันผสมกับน า้ในอัตราส่วนน า้หนักเนือ้ต่อน า้เท่ากับ 1:3 กรองเอากากออกด้วยผ้าขาวบาง 
การทดลองแบง่เป็น 2 ตอน ตอนท่ี 1 การหมักไวน์ เตรียมหัวเชือ้ S. cerevisiae TISTR 5918 โดยเพาะเลีย้ง S. cerevisiae บน
อาหารเลีย้งเชือ้ PDA แล้วบม่ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 3 วัน จากนัน้เข่ียโคโลนี S. cerevisiae ใส่ลงในน า้ผลหนามแดงปริมาตร 
1200 มล. ท่ีปราศจากเชือ้ บม่ท่ีอุณหภูมิห้อง โดยวางภาชนะบนเคร่ืองเขย่าท่ีความเร็วรอบ 150 รอบ/นาที เพื่อให้อากาศเป็น
เวลา 24 ช่ัวโมง น าน า้ผลหนามแดงปรับ pH ให้อยู่ในช่วง 3.0-3.5 และปรับปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมดเท่ากับ 20oBrix 
เติมโปแตสเซียมเมตาไบซัลไฟต์ความเข้มข้น 250 ppm ตัง้ทิง้ไว้  24 ช่ัวโมง แล้วเติมหัวเชือ้ S. cerevisiae ปริมาณ 5% 10% 
และ 15% หมักเป็นเวลา 20 วัน สุ่มตัวอย่างทุก 2 วัน วิเคราะห์ปริมาณแอลกอฮอล์โดยเคร่ือง Ebulliometer และจ านวน S. 
cerevisiae ตอนท่ี 2 การหมักน า้ส้มสายชู เตรียมหัวเชือ้ A.aceti TISTR 103 โดยน าไวน์ผลหนามแดงซ่ึงมีแอลกอฮอล์ประมาณ 
6% ปริมาตร 700 มล. ใส่ลงในถาดสแตนเลส แล้วเข่ียเชือ้ A.aceti TISTR 103 ลงไป คลุมถาดด้วยแผ่นพลาสติกและเจาะรูให้
ท่ัวแผ่น ตัง้ทิง้ไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 2 วัน หมักน า้ส้มสายชูจากผลหนามแดง โดยเติมหัวเชือ้ A. aceti ปริมาณ 10% และ 
15% ลงในไวน์ผลหนามแดง หมักจนกระท่ังปริมาณแอลกอฮอล์เป็น 0% สุ่มตัวอย่างทุก 2 วัน วิเคราะห์ปริมาณแอลกอฮอล์ 
ปริมาณกรดอะซิติก และจ านวน A. aceti การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสท าได้โดยน าน า้ส้มสายชูหมักท่ีได้มากรอง
ผ่านแผ่นกรอง แล้วให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที โดยปิดฝาภาชนะ เพื่อคงคุณภาพด้านกลิ่น
และรสชาติไว้ เติมน า้เช่ือมความเข้มข้น 20oBrix ในอัตราส่วนน า้ส้มสายชูหมักต่อน า้เช่ือมเท่ากับ 1.5:2 ทดสอบความชอบรวม
ด้วยวิธี 9-point hedonic scale โดยผู้ทดสอบ 30 คน  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 จาก Figure 1 a) พบว่า  ปริมาณแอลกอฮอล์ในไวน์ทุกสิ่งทดลองเ ร่ิมคงท่ีในวันท่ี 12 ของการหมัก โดย มีปริมาณ
แอลกอฮอล์อยู่ในช่วง 7.86% - 9.43% โดยพบว่าการใช้หัวเชือ้ S. cerevisiae เร่ิมต้น 15% ให้ปริมาณแอลกอฮอล์สูงกว่าการ
ใช้หัวเชือ้ 5% และ 10% อย่างมีนัยส าคัญทางถิติ (p<0.05) และพบว่าในวันท่ี 20 ซ่ึงเป็นวันสุดท้ายของการหมักไวน์หนามแดง 
การใช้หัวเชือ้ปริมาณ 5%, 10% และ 12% ให้ปริมาณแอลกอฮอล์สูงท่ีสุด คือ 9.56%, 9.90% และ 9.97% ตามล าดับ ซ่ึงไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) จาก Figure 1 b) พบว่าเม่ือใช้ปริมาณหัวเชือ้ S. cerevisiae เร่ิมต้นแตกต่าง 
กันคือ 5%, 10% และ 15% ในการหมักไวน์ ซ่ึงมีจ านวนเชือ้เร่ิมต้นเท่ากับ 5.28, 5.90 และ 6.34 log CFU/ml ตามล าดับ โดย
ในวันท่ี 2 ของกระบวนการหมักเชือ้เพิ่มจ านวนขึน้อย่างรวดเร็ว  และค่อยๆ เพิ่มขึน้ จนเร่ิมคงท่ีแล้วหลังจากนัน้จ านวนเชือ้ลด
จ านวนลงเล็กน้อย จนในวันท่ี 20 พบว่าการใช้เชือ้เร่ิมต้น 5%, 10% และ 15% ท าให้มีจ านวน S. cerevisiae เม่ือสิน้สุดการ
หมักเท่ากับ 7.65, 7.66 log และ 7.71 log CFU/ml ตามล าดับ การใช้เชือ้เร่ิมต้นปริมาณมากเป็นผลให้สามารถเปลี่ยนน า้ตาล
เป็นแอลกอฮอล์ได้มากกว่าเชือ้เร่ิมต้นปริมาณน้อย เม่ือน าไวน์หนามแดงซ่ึงมีปริมาณแอลกอฮอล์ประมาณ 6% มาใช้เป็น
วัตถุดิบในการผลิตหมักน า้ส้มสายชูด้วยปริมาณหัวเชือ้ A. aceti  เร่ิมต้น 10% และ 15% ได้ผลดัง Figure 1c) – e) พบว่า การ
แปรปริมาณ A. aceti  หัวเชือ้เร่ิมต้น 10% และ 15% มีผลให้ปริมาณกรดอะซิติกสูงสุดท่ี 2.27% และ 4.01% ตามล าดับ ทัง้นี ้
สอดคล้องกับผลการวจัิยของ ดวงกมล และคณะ (2551) ท่ีรายงานว่าในการใช้ A. aceti ปริมาณหัวเชือ้เร่ิมต้น 5%, 10% และ 
15% มีแนวโน้มให้ปริมาณกรดอะซิติกสูงสุดเท่ากับ 0.42%, 3.21% และ 3.82% ตามล าดับ โดยสอดคล้องกับปริมาณ
แอลกอฮอล์ท่ีลดลง จากผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่กระบวนการหมักน า้ส้มสายชูด้วย  A. aceti สามารถเปลี่ยนแอลกอฮอล์
ให้เป็นกรดอะซิติกได้โดยท าการหมักในสภาพท่ีมีอากาศ ซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน 3 ขัน้ตอน ขัน้ตอนแรกเป็นการเปลี่ยน
แอลกอฮอล์ให้เป็นอะเซทัลดีไฮด์ (acetaldehyde) โดยอาศัยเอนไซม์แอลกอฮอล์ ดีไฮโดรจีเนส (alcohol dehydrogenase) 
เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ขัน้ตอนท่ีสองเป็นการเปลี่ยนอะเซทัลดีไฮด์เป็นไฮเดรสอะเซทัลดีไฮด์ (hydrate acetaldehyde) โดยอาศัย
เอนไซม์อะเซทัลดีไฮด์ ดีไฮโดรจีเนส (acetaldehyde dehydrogenase) ขัน้ตอนท่ีสามเป็นขัน้ตอนการสร้างกรดอะซิติกโดยการ
เกิดปฏิกิริยาการส่งโปรตอน 2 ตัว ของไฮเดรสอะเซทัลดีไฮด์ไปยังอะตอมของออกซิเจนเกิดเป็นกรดกรดอะซิติก (วราวุฒ ิและรุ่ง
นภา, 2532) ผลการทดลองยังพบว่าพบว่าการใช้เชือ้เร่ิมต้น 10% และ 15% ท าให้มีจ านวน A. aceti เม่ือสิน้สุดการหมักเท่ากับ  
7.92 และ 7.94 log CFU/ml ตามล าดับ โดยผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสพบว่าเคร่ืองดื่มน า้ส้มสายชูหมักจากผลหนาม
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แดงท่ีใช้เชือ้เร่ิมต้นของ S. cerevisiae ในการหมักไวน์และ A. aceti ในการหมักน า้ ส้มสายชู ปริมาณ 15% ได้ รับคะแนน
ความชอบรวมเท่ากับ 6.05 ซ่ึงอยู่ในระดับชอบเล็กน้อย  
 

สรุปผล  
 มีความเป็นไปได้ในการผลิตน า้ส้มสายชูหมักจากผลหนามแดง การหมักไวน์ด้วย  S. cerevisiae และการหมัก
น า้ส้มสายชูด้วย A. aceti โดยใช้เชือ้เร่ิมต้นปริมาณ 15% ท าให้ได้ปริมาณแอลกอฮอล์และกรดอะซิติกสูงท่ีสุด ตามล าดับ  
 

ค าขอบคุณ 
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Figure 1 a) % Alcohol content and b) S.cerevisiae 
of Carunda fruit wine during wine 
fermentation and also c) % Alcohol 
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of Carunda fruit vinegar during vinegar 
fermentation. 
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ผลของการใช้แป้งมันเทศสีม่วงทดแทนแป้งสาลีที่ มีต่อคุณลักษณะของขนมปัง   
Effect of Utilization of Purple Sweet Potato Flour as Wheat Flour Replacement on the Properties of Bread   
 

วิมล วรรณุวาศ1 ณัฏฐา คงโนนกอก1 และ อโนชา สุขสมบูรณ์1 
Wanuwat, W.1, Kongnonkok, N.1 and Suksomboon, A.1 

 
Abstract  

The objective of this research was to produce bread which used purple sweet potato as wheat flour 
replacement and determined their properties. The effect of amount of purple sweet potato flour (0, 10, 20 and 30% 
flour basic) and water (60, 70 and 80% flour basic) on characteristics of dough and bread quality was studied. 
The results showed that the amount of purple sweet potato flour increased the suitable amount of water was 
increased. The suitable amount of water that gave the highest dough expansion value for 10, 20 and 30 % of 
purple sweet potato flour were 60, 70 and 80 %, respectively. The breads used purple sweet potato as wheat flour 
replacement showed lower specific volume, but higher firmness and springiness than 0% purple sweet potato 
bread (control). The increasing of amount purple sweet potato flour caused specific volume decreased, firmness 
increased, and springiness decreased (p<0.05). Bread prepared from 30 % (flour basic) of purple sweet potato 
flour and 80% (flour basic) of water (PB30/80) obtained the highest overall score. 
Keywords: purple sweet potato flour, wheat flour, bread 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนีมี้วัตถุประสงค์เพื่อผลิตขนมปังท่ีใช้แป้งมันเทศเนือ้สีม่วงทดแทนแป้งสาลีและตรวจสอบคุณภาพของขนม

ปังท่ีได้ โดยศึกษาผลของการใช้ปริมาณแป้งมันเทศเนือ้สีม่วงทดแทนแป้งสาลี (ร้อยละ 10, 20 และ 30 ของน า้หนักแป้ง) และ
ปริมาณน า้ (60, 70 และ 80 ของน า้หนักแป้ง) ท่ีมีต่อคุณลักษณะของโดและคณุภาพของขนมปัง จากผลการทดลองพบวา่ เม่ือ
เพิ่มปริมาณแป้งมันเทศเนือ้สีม่วงส่งผลให้ปริมาณน า้ท่ีเหมาะสมเพิ่มขึน้ด้วย โดยปริมาณน า้ท่ีเหมาะสมท่ีให้โดท่ีมีคา่การแผ่
ขยายสูงท่ีสุดจากโดท่ีเตรียมจากการใช้แป้งมันเทศเนือ้สีม่วงทดแทนแป้งสาลีร้อยละ 10, 20 และ 30 ของน า้หนักแป้ง คือ
ปริมาณน า้ร้อยละ 60, 70 และ 80 ตามล าดับ ส าหรับขนมปังท่ีใช้แป้งมันเทศเนือ้สีม่วงทดแทนแป้งสาลีมีปริมาตรจ าเพาะต า่
กวา่ขนมปังท่ีไม่ผสมแป้งมันเทศเนือ้สีม่วง (สูตรควบคุม) แต่มีค่าความแน่นเนือ้และคา่ความยดืหยุ่นท่ีสงูกว่า การเพิ่มปริมาณ
แป้งมันเทศเนือ้สีม่วงทดแทนแป้งสาลีท าให้ขนมปังมีปริมาตรจ าเพาะลดลง ค่าความแน่นเนือ้เพิ่มขึน้และค่าความยืดหยุ่นลดลง
อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) โดยขนมปังท่ีใช้แป้งมันเทศสีม่วงทดแทนแป้งสาลีร้อยละ 30 และน า้ร้อยละ 80 ของ
น า้หนักแป้ง (PB30/80) ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมสูงท่ีสดุ 
ค าส าคัญ: แป้งมันเทศสีม่วง  แป้งสาลี  ขนมปัง  
 

ค าน า 
มันเทศเนือ้สีม่วง (purple sweet potato) เป็นแหล่งของสารอาหารหลายชนิด เช่น คาร์โบไฮเดรต วิตามิน และแร่ธาตุ

ต่างๆ โดยเฉพาะมีสารแอนโทไซยานินซ่ึงมีคุณสมบตัิในการดูดซับอนุมูลอิสระ ต้านการก่อกลายพันธุ์ ลดความดันโลหิต (กอง
บรรณาธิการ, 2553; Masuda และคณะ , 2002) ปัจจุบนัตลาดผลิตภัณฑ์ขนมอบในประเทศไทยมีการขยายตัวอย่างต่อเน่ือง 
ทัง้นีว้ัตถุดิบหลักของผลิตภัณฑ์ขนมอบคือ แป้งสาลี ซ่ึงเป็นวัตถุดิบท่ีต้องน าเข้าจากต่างประเทศ จากงานวิจัยท่ีผ่านมา มีการ
น าแป้งมันเทศมาใช้ทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์ขนมอบหลายชนิด เช่น โดนัท เค้ก บราวน่ี และขนมปัง (Hathorn และคณะ , 
2008 ; Wu และคณะ, 2009; Greene และ Bovell-Benjamin, 2004) อย่างไรก็ตาม งานวิจัยท่ีน าแป้งท่ีเตรียมจากมันเทศเนือ้สี
ม่วงไปใช้ทดแทนแป้งสาลีในขนมปังยังมีไม่มาก ดังนัน้งานวิจัยนีจึ้งมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการใช้แป้งท่ีเตรียมจากมัน
เทศเนือ้สีม่วงท่ีมีต่อคุณภาพของขนมปัง เพื่อเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับมันเทศเนือ้สีม่วง และได้ผลิตภัณฑ์ขนมปังท่ีมีคุณค่าทาง
โภชนาการท่ีสูงขึน้ 
                                                 
1 ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบรูพา  บางแสน  ชลบรุี  20131 
1 Department of Food Science, Faculty of Science, Burapha University, Bangsean, Chonburi, THAILAND 20131   
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อุปกรณ์และวิธีการ 

การเตรียมแป้งมันเทศสีม่วง โดยน ามันเทศเนือ้สีม่วงมาล้างด้วยน า้สะอาด ปอกเปลือกแล้วแช่น า้ไว้ สไลดเ์ป็นแผ่น
ความหนา 4.5 มิลลิเมตร ลวกในน า้เดือดเวลา 3 นาที อบให้แห้งในตู้อบแบบถาดอุณหภูมิ 55oC ให้มีความชืน้ประมาณ 6-7% 
บด แล้วน ามาร่อนผ่านตะแกรงขนาด 100 เมซ จากเก็บในถุงพอลีเอทิลีนหุ้มด้วยถุงอลูมิเนียมฟอยด ์เก็บท่ีอุณหภูมิ 10oC  

การเตรียมโดของขนมปัง ใช้แป้งมันเทศเนือ้สีม่วงทดแทนแป้งสาลีร้อยละ 10, 20 และ 30 ของน า้หนักแป้ง และ
แปรปริมาณน า้เป็น 70, 80 และ 90 ของน า้หนักแป้ง น าไปผสมกับ ยีสต์ เกลือ น า้ตาล เนยขาว ร้อยละ 2.3, 1.9, 3.7, 3.7 ของ
น า้หนักแป้ง ผสมโดยใช้เคร่ืองผสมเป็นเวลา 15 นาที จนได้โดของขนมปัง น าโดท่ีได้ไปตรวจสอบความสามารถในการแผ่ขยาย
ของโด ตามวิธีของ Sangnark และ Noomhorm (2004) พิจารณาคัดเลือกปริมาณน า้ท่ีเหมาะสม 1 ระดับส าหรับการใช้แป้งมัน
เทศเนือ้สีม่วงทดแทนแป้งสาลีแต่ละระดับท่ีท าให้มีค่าการแผข่ยายของโดสูงท่ีสดุ 

การเตรียมขนมปังและการวิเคราะห์คุณลักษณะของขนมปัง น าโดจากสูตรท่ีมีการใช้แป้งมันเทศเนือ้สีม่วง
ทดแทนแป้งสาลร้ีอยละ 10, 20 และ 30 ของน า้หนักแป้ง ท่ีมีส่วนผสมของน า้ในปริมาณท่ีเหมาะสม หนัก 200 กรัม น าไปหมักท่ี
อุณหภูมิห้องนาน 90 นาที น าไปเข้าอบท่ีอุณหภูมิ 204.5oC เป็นเวลา 50 นาที แล้วน าขนมปังไปวเิคราะห์คณุลกัษณะตา่ง  ๆ
ได้แก่  ปริมาตรจ าเพาะของขนมปัง (specific volume) โดยวิธกีารแทนท่ีเมล็ดงา ลักษณะเนือ้สัมผัสในด้านความแน่นเนือ้ของ
ขนมปัง (firmness) และความยืดหยุ่นของขนมปัง (springiness) ด้วยเคร่ือง Texture analyser (TA-XT2) ทดสอบทางด้าน
ประสาทสัมผัสในด้านสีของเนือ้ในขนมปัง สีเปลือกของขนมปัง กลิ่นรส เนือ้สัมผสั  รสชาติ และการยอมรับโดยรวม โดยใช้วธิ ี
9-point hedonic scale 

การวางแผนการทดลองและการวิเคราะห์ทางสถิต ิ วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ส าหรับผลการวิเคราะห์
คุณภาพทุกด้าน ยกเว้นการประเมินด้านประสาทสัมผัสวางแผนการทดลองแบบสุ่มบล็อกสมบูรณ์ วิเคราะห์ความแปรปรวน
ของข้อมูลท่ีระดับนัยส าคัญ 0.05 และเปรียบเทียบความแตกตา่งของค่าเฉลีย่โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากผลการวัดความสามารถในการแผ่ขยายของโดของขนมปังท่ีใช้แป้งมันเทศเนือ้สีม่วงทดแทนแป้งสาลพีบวา่ เม่ือ
เพิ่มระยะเวลาการหมักท าให้โดมีค่าความสามารถในการแผ่ขยายของโดเพิ่มขึน้ตามไปด้วย (Figure 1) และพบว่าโดของขนม
ปังท่ีใช้แป้งมันเทศเนือ้สีม่วงทดแทนแป้งสาลีร้อยละ 10 ของน า้หนักแป้ง และปริมาณน า้ร้อยละ 60 (PB10/60) แป้งมันเทศเนือ้
สีม่วงร้อยละ 20 และปริมาณน า้ร้อยละ 70 (PB20/70) แป้งมันเทศเนือ้สีม่วงร้อยละ 30 และปริมาณน า้ร้อยละ 80 (PB30/80) 
มีค่าความสามารถในการแผข่ยายของโดใกล้เคียงกับโดของขนมปังสูตรควบคุม 

จากผลการตรวจสอบคุณลกัษณะทางกายภาพของขนมปัง (Table 1) แสดงให้เห็นวา่ขนมปังท่ีใช้แป้งมันเทศเนือ้สี
ม่วงทดแทนแป้งสาลี มีปริมาตรจ าเพาะต า่กว่าขนมปังจากแป้งสาลี (control) และเม่ือเพิ่มปริมาณแป้งมันเทศเนือ้สีม่วงมากขึน้
มีผลให้ปริมาตรจ าเพาะของขนมปังลดลงอยา่งมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) สอดคล้องกับงานวิจัยของ Hathorn และคณะ 
(2008) ท่ีรายงานว่าการเพิ่มปริมาณแป้งมันเทศ 2 ระดับคือ 55% และ 65% ท าให้ปริมาตรของก้อนขนมปังมีค่าลดลง ทัง้นีอ้าจ
เน่ืองมาจากแป้งมันเทศเนือ้สีม่วงไม่มีโปรตีนกลูเตนท่ีท าหน้าท่ีกักเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในระหว่างการหมัก การเพิ่ม
ปริมาณแป้งมันเทศเนือ้สีม่วงจึงเป็นการไปลดปริมาณกลูเตนลงจึงท าให้ขนมปังมีปริมาตรต า่ลง ทัง้นี ข้นมปังท่ีใช้แป้งมันเทศ
เนือ้สีม่วงในสูตร PB10/60 มีปริมาตรจ าเพาะสูงว่า PB 20/70 และ PB30/80 นอกจากนัน้ จากผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่ 
ขนมปังท่ีใช้แป้งมันเทศเนือ้สีม่วงทดแทนแป้งสาลีมีค่าความแน่นเนือ้สูงกว่า และมีคา่ความยดืหยุ่นต า่กว่าขนมปังสูตรควบคุม
อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) ยกเว้นขนมปังสูตร PB10/60 ท่ีมีค่าความยืดหยุ่นสูงกวา่ขนมปังสูตรควบคุม และเม่ือเพิ่ม
ปริมาณแป้งมันเทศเนือ้สีม่วงมากขึน้สง่ผลท าให้ค่าความแน่นเนือ้เพิ่มขึน้ และค่าความยืดหยุ่นลดลงอย่างมีนัยส าคญัทางสถิต ิ
(p≤0.05) ทัง้นีส้อดคล้องกับผลการวัดค่าปริมาตรจ าเพาะ ซ่ึงพบว่าการเพิ่มปริมาณแป้งมันเทศเนือ้สีม่วงเพื่อทดแทนแป้งสาลี
ในปริมาณมากขึน้ท าให้ขนมปังมีปริมาตรลดลงตามล าดับ ซ่ึงการท่ีขนมปังมีปริมาตรลดลงส่งผลให้ขนมปังมีความแน่นเนือ้ท่ี
เพิ่มขึน้และความยืดหยุน่ท่ีลดลงตามไปด้วย  

จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส (Table 2) พบว่า ขนมปังท่ีใช้แป้งมันเทศเนือ้สีม่วงทดแทนแป้งสาลีร้อยละ 30 
ของน า้หนักแป้ง (PB30/80) มีคะแนนความชอบโดยรวมสูงท่ีสุด และมีคะแนนความชอบโดยรวมไม่แตกต่างจากขนมปังท่ีใช้
แป้งมันเทศเนือ้สีม่วงทดแทนแป้งสาลร้ีอยละ 20 ของน า้หนักแป้ง (PB20/70) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยท่ีขนม
ปังท่ีใช้แป้งมันเทศเนือ้สีม่วงร้อยละ 20 ของน า้หนักแป้ง ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมไม่แตกต่างกับขนมปังในสูตรควบคุม
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อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p>0.05) ทัง้นีผู้้ทดสอบให้ความเห็นวา่ขนมปังท่ีใช้แป้งมันเทศเนือ้สีม่วงทดแทนแป้งสาลีร้อยละ 20 
และ 30 ของน า้หนักแป้งซ่ึงมีลกัษณะเฉพาะท่ีแปลกใหม่ กลิ่นมันเทศสีม่วงชัดเจน มีเนือ้สัมผัสท่ีแน่น และยืดหยุ่น มีรสชาติท่ี
หวานเล็กน้อยจึงท าให้มีความชอบในผลิตภัณฑด์ังกล่าว 
 

สรุปผล  
การเพิ่มปริมาณแป้งมันเทศเนือ้สีม่วงท าให้ปริมาณน า้ท่ีเหมาะสมมีคา่เพิ่มขึน้ตามไปด้วย โดยปริมาณน า้ท่ีเหมาะสม

ส าหรับการใช้แป้งมันเทศทดแทนแป้งสาลีร้อยละ 10, 20 และ 30 ของน า้หนักแป้ง คือร้อยละ 60, 70 และ 80 ของน า้หนักแป้ง
ตามล าดับ การเพิ่มปริมาณแป้งมันเทศเนือ้สีม่วงสง่ผลให้ขนมปังท่ีใช้แป้งมันเทศเนือ้สีม่วงทดแทนแป้งสาลีมีปริมาตรจ าเพาะ
ลดลง ค่าความแน่นเนือ้เพิ่มขึน้ และค่าความยืดหยุ่นลดลง ทัง้นีข้นมปังท่ีใช้แป้งมันเทศสีม่วงปริมาณร้อยละ 30 ของน า้หนัก
แป้งและปริมาณน า้ร้อยละ 80 ของน า้หนักแป้ง ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมสงูท่ีสุด ซ่ึงไม่แตกตา่งจากขนมปังท่ีใช้แป้งมัน
เทศสีม่วงปริมาณร้อยละ 20 และปริมาณน า้ร้อยละ 70 ของน า้หนักแป้ง 
 

ค าขอบคุณ  
งานวิจัยนีไ้ด้รับการสนับสนุนทุนอุดหนุนการวิจัย จากงบประมาณเงินรายได้มหาวิทยาลยับูรพา (เงินรายได้คณะ

วิทยาศาสตร์) ประจ าปี 2555 
 

เอกสารอ้างอิง 
กองบรรณาธกิาร, 2553, มันพืน้บ้าน มันเทศ พืชใต้ดิน อาหารแห่งอนาคต บริโภคเพื่อสุขภาพทดแทนข้าวยามขาดแคลน. 

วารสารเกษตรกรรมธรรมชาติ, 13(3): 32-45. 
Greene, J.L. and Bovell-Benjamin, A.C., 2004, Macroscopic and Sensory Evaluation of Bread Supplemented with 

Sweet-potato Flour, Journal of Food Science, 69(4): 167-173. 
Hathorn, C.S., Biswas, M.A., Gichuhi, P.N. and Bovell-Benjamin, A.C., 2008, Comparison of Chemical, Physical, 

Microstructural, and Microbial Properties of Breads Supplemented with Sweet Potato Flour and High-gluten 
Dough Enhancers, Journal of LWT Food Science and Technology, 41: 803-815. 

Masuda, M., Furuta, S., Nishiba, Y., Terahara, N. and Suda, I., 2002, Involvement of Anthocyanins and Other 
Phenolic Compounds in Radical-scavenging Activity of Purple-fleshed Sweet Potato Cultivars, Journal of 
Food Science, 67: 1752-1756. 

Sangnark, A. and Noomhorm, A., 2004, Effects of Dietary Fiber form Sugarcane Bagasse and Sucrose Ester on 
Dough and Bread Properties, Lebensmittel Wissenschaft and Technologie, 37: 697-704.   

Wu, K-L., Sung, W-C. and Yang, C-H., 2009, Characteristics of Dough and Bread as Affected by the Incorporation 
of Sweet Potato Paste in the Formulation, Journal of Marinescience and Technology, 17(1): 13-22. 

 
 
  
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 



422 ปีที่ 44 ฉบับที่ 2 (พเิศษ) พฤษภาคม-สงิหาคม 2556 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Figure 1 Expansion of dough from different amount purple sweet potato and water 
 
Table 1 Specific volume, firmness and springiness of bread from different amount purple sweet potato and water 
Sample Specific volume (cm3/g) Firmness (N) Springiness (%) 
Control (100% wheat 
flour) 

4.09 ± 0.05a 3.32 ± 2.40d 57.52 ± 0.67b 

PB10/60 3.88 ± 0.14b 33.76 ± 0.87c 61.69 ± 1.75a 
PB20/70 3.72 ± 0.04c 49.08 ± 0.50b 51.45 ± 1.23c 
PB30/80 3.17 ± 0.02d 66.71 ± 0.40a 36.39 ± 0.04d 

a,b,c,d Means within a column with different superscripts are significantly different (p ≤ 0.05) 
 

Table 2 Sensory evaluation of bread from different amount purple sweet potato and water  
Sample Crust color Crumb color Flavor  Texture Taste All acceptance 
Control 7.27±1.44a 6.10±2.01b 6.17±1.86a 6.60±1.57b 6.17±1.68b 6.60±1.38b 
PB10/60 6.30±1.49b 5.23±1.55c 6.03±1.47a 5.73±1.66c 5.70±1.26b 5.80±1.29c 
PB20/70 6.53±1.10b 6.70±1.46ab 6.67±1.21a 6.77±1.10ab 6.83±1.09a 7.16±0.95ab 
PB30/80 5.90±1.47b 7.27±1.75a 6.36±1.06a 7.40±1.13a 7.40±0.97a 7.43±1.10a 

a,b,c  Means within a column with different superscripts are significantly different (p ≤ 0.05) 
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ผลของแป้งข้าวเจ้าพรีเจลาทิไนซ์ต่อคุณภาพของขนมชัน้  
Effect of Pregelatinized Rice Flour on the Properties of Kanom Chan 

 
ปณิดา คนหมั่น1 วรธร ศรีธูป1 และ อโนชา สุขสมบูรณ์1 

Konmun, P.1, Srithoop, V.1 and Suksomboon, A.1 
 

Abstract 
The objective of this research was to investigate the effect of pregelatinized rice flour on the qualities of 

Kanom Chan prepared from premixed flour. The results showed that flour mixture prepared from 48 g arrow root 
flour, 37 g tapioca flour, 15 g rice flour with the ratio of raw rice flour and pregelatinized rice flour at 75:25 50:50 
25:75 and 0:100 showed higher peak viscosity, break down and final viscosity than those of the flour mixture 
without pregelatinized rice flour (100:0) (p≤0.05). The increasing of amount of pregelatinized rice flour caused 
viscosity of the premixed slurry increased (p≤0.05). The result showed that Kanom Chan prepared from mixture of 
raw rice flour and pregelatinized rice flour showed higher hardness, springiness and cohesiveness but lower 
adhesiveness than Kanom Chan prepared from flour mixture without pregelatinized rice flour  (p≤0.05). Kanom 
Chan prepared from mixture of raw rice flour and pregelatinized rice flour had higher liking score for appearance, 
smoothness, layer separable, texture and overall acceptance than Kanom Chan without pregelatinized rice flour 
(p≤0.05). 
Keywords: pregelatinized flour, rice flour, Kanom Chan  
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยครัง้นีมี้วัตถุประสงค์เพื่อศกึษาผลของแป้งข้าวเจ้าพรีเจลาทิไนซ์ท่ีมีต่อคณุภาพของขนมชัน้ท่ีเตรียมจากแป้ง

ขนมชัน้ส าเร็จรูป จากผลการทดลองพบวา่น า้แป้งผสมท่ีเตรียมจากส่วนผสมของแป้งเท้ายายม่อม 48 กรัม แป้งมันส าปะหลัง 
37 กรัม แป้งข้าวเจ้า 15 กรัม ซ่ึงมีอัตราส่วนแป้งข้าวเจ้าดิบต่อแป้งข้าวเจ้าพรีเจลาทิไนซ์เท่ากับ 75:25 50:50 25:75 และ 0:100 
มีค่าความหนืดสงูสุด ค่าความหนืดลดลง และคา่ความหนืดสดุท้ายสูงกวา่น า้แป้งผสมท่ีเตรียมจากแป้งข้าวเจ้าดิบล้วน (100:0) 
(p≤0.05) และพบวา่เม่ือเพิ่มปริมาณแป้งข้าวเจ้าพรีเจลาทิไนซ์ท าให้ค่าความหนืดของน า้แป้งเพิ่มขึน้ (p≤0.05) โดยขนมชัน้ท่ีมี
ส่วนผสมของแป้งข้าวเจ้าดิบกับแป้งข้าวเจ้าพรีเจลาทิไนซ์มีคา่ความแข็ง คา่ความยืดหยุ่น และคา่การยึดเกาะกันภายในอาหาร
สูงกว่า แต่มีคา่การยึดติดของอาหารกับวัตถุต ่ากวา่ขนมชัน้ท่ีไม่มีส่วนผสมของแป้งข้าวเจ้าพรีเจลาทิไนซ์ (p≤0.05) และพบวา่
ขนมชัน้ท่ีมีแป้งข้าวเจ้าดิบผสมกับแป้งข้าวเจ้าพรีเจลาทิไนซ์มีคะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ ความเรียบเนียนของหน้า
ขนม ความสามารถในการแยกชัน้ ลักษณะเนือ้สัมผัสและความชอบโดยรวมไม่แตกตา่งกัน และมีคะแนนความชอบทุกด้านสูง
กว่าขนมชัน้ท่ีไม่มีส่วนผสมของแป้งข้าวเจ้าพรีเจลาทิไนซ์ (p≤0.05) 
ค าส าคัญ: แป้งพรีเจลาทิไนซ์  แป้งข้าวเจ้า  ขนมชัน้ 

 
ค าน า 

ขนมชัน้เป็นขนมหวานท่ีได้จากการน าสว่นผสมต่าง  ๆได้แก่ แป้งข้าวเจ้า แป้งมันส าปะหลัง แป้งท้าวยายม่อม และหัว
กะทิมานวดให้เข้ากันดีแล้วใส่น า้เช่ือมลงไป คนละลายให้เข้ากันและพกัไว้ให้แป้งดูดซับน า้เป็นเวลาประมาณ 15 นาที จากนัน้ 
น าไปน่ึงให้สุกทีละชัน้จนได้ 7 หรือ 9 ชัน้ ทัง้นีเ้พื่อเป็นการอ านวยความสะดวกในการเตรียมขนมชัน้ผู้วิจัยจึงสนใจในการท าแป้ง
ผสม (premixed) ของขนมชัน้โดยผสมส่วนผสมตา่งๆ ได้แก่ แป้งข้าวเจ้า แป้งมันส าปะหลัง แป้งท้าวยายม่อม กะทิผง และ
น า้ตาล ซ่ึงสามารถเตรียมเป็นขนมชัน้ได้โดยการเติมน า้ในปริมาณท่ีเหมาะสมแล้วน าไปน่ึงให้เป็นขนมชัน้ได้ทันที แต่จากผล
การศึกษาเบือ้งต้นพบวา่ขนมชัน้ท่ีเตรียมจากแป้งผสมมีเนือ้สัมผัสท่ีแข็งกระด้างและมีเนือ้สัมผัสท่ีสากลิน้ซ่ึงอาจเกิดจากแป้งไม่
สุกเต็มท่ี ทัง้นีแ้ป้งท่ีเป็นสว่นผสมในขนมชัน้ท่ีสุกยากท่ีสุดคือแป้งข้าวเจ้าซ่ึงมีอุณหภูมิในการเกิดเจลาทิไนซ์เซชันสูง (60-77 
องศาเซลเซียส) (กล้าณรงค์ และเกือ้กูล, 2546) ผู้วิจัยจึงได้มีแนวทางการแก้ปัญหาโดยการน าแป้งข้าวเจ้ามาดัดแปรด้วยวิธีพรี
                                                 
1 ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบรูพา บางแสน ชลบรุี 20131 
1 Department of Food Science, Faculty of Science, Burapha University, Bangsean, Chonburi, THAILAND 20131   
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เจลาทิไนซ์แล้วน ามาผสมในสูตร เพื่อให้ได้ขนมชัน้ท่ีเตรียมได้มีเนือ้สัมผัสท่ีดีขึน้ และยังลดเวลาในการนวดและพักน า้แป้งก่อน
น่ึง งานวิจัยนีจึ้งมีวัตถุประสงคเ์พื่อศึกษาอัตราสว่นระหว่างแป้งข้าวพรีเจลาทิไนซ์และแป้งดิบท่ีมีต่อคุณลักษณะของขนมชัน้ท่ี
เตรียมจากแป้งผสม (premixed) 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 การเตรียมแป้งข้าวเจ้าพรีเจลาทิไนซ์ น าแป้งข้าวเจ้ามาผสมกับน า้ให้มีความเข้มข้นร้อยละ 40 โดยน า้หนัก และ
น าไปพรีเจลาทิไนซ์ด้วยเคร่ืองท าแห้งแบบลูกกลิง้เดีย่ว (drum dryer) ท่ีอุณหภูมิผิวหน้าลกูกลิง้ 120 องศาเซลเซียส หมุนด้วย
ความเร็วรอบ 1.3 รอบ/นาที จากนัน้น าไปบดและร่อนผ่านตะแกรง 100 เมช น าไปหาความชืน้ตามวิธี AOAC (2000) และหา
ค่าอัตราการเกิดเจลาทิไนเซช่ันตามวิธีของ Birch และ Priestley (1973) 
 การเตรียมแป้งผสม   ผสมแป้งท้าวยายม่อม 48 กรัม แป้งมันส าปะหลัง 37 กรัม และแป้งข้าวเจ้า  15 กรัม โดยใช้
แป้งข้าวเจ้าดิบผสมแป้งข้าวเจ้าพรีเจลาติไนซ์ ในอัตราส่วน 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 และ 0:100 แล้วน าแป้งผสมไป
วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงความหนืดด้วยเคร่ือง Brabender Visco Amylograph จากนัน้น าแป้งผสมไปผสมกับส่วนผสมอ่ืน ๆ 
ได้แก่ น า้ตาลทราย กะทิผง และน า้ ตามสูตรของ ส านักพิมพ์แสงแดด (2539) มาคนผสมให้เข้ากันเป็นเวลา 5 นาที น าน า้แป้ง 
มาวิเคราะห์ความหนืดโดยใช้เคร่ือง Brookfield viscometer 

การเตรียมขนมชัน้ น าน า้แป้งท่ีเตรียมจากแป้งผสมไปน่ึงทีละชัน้จนครบ 7 ชัน้ ตัง้ทิง้ไว้ให้เย็นท่ีอุณหภูมิห้องเป็น
เวลา 1 ช่ัวโมง แล้วตัดขนมให้เป็นชิน้ขนาด 1.5x1.5 นิว้ น าไป วิเคราะห์ลักษณะเนือ้สัมผัส ด้วย Texture analyzer (TA-XT2) 
และทดสอบทางประสาทสัมผัส แบบ 9-point hedonic scale โดยผู้ทดสอบ 30 คน 

การวางแผนการทดลองและการวิเคราะห์ทางสถิต ิ วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ส าหรับผลการวิเคราะห์
คุณภาพทุกด้าน ยกเว้นการประเมินด้านประสาทสัมผัสวางแผนการทดลองแบบสุ่มบล็อกสมบูรณ์ วิเคราะห์ความแปรปรวน
ของข้อมูลท่ีระดับนัยส าคัญ 0.05 และเปรียบเทียบความแตกตา่งของค่าเฉลีย่โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 แป้งข้าวเจ้าพรีเจลาทิไนซ์ท่ีเตรียมได้มีความชืน้เท่ากับ 13.11 เปอร์เซ็นต์และอัตราการเกิดเจลาติไนซ์เท่ากับ 79.92 
เปอร์เซ็นต์ เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม แป้งดัดแปรส าหรับผลิตภัณฑ์อาหาร ส านักมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (2535) จากผลการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงความหนืดของน า้แป้ง (Table 1) พบวา่ น า้แป้งผสมท่ีใช้
แป้งข้าวเจ้าดิบผสมแป้งข้าวเจ้าพรีเจลาทิไนซ์ (75:25, 50:50, 25:75 และ0:100) มีค่าความหนืดสูงสุด (Peak viscosity) และ
ค่าความหนืดลดลง (Break down) สูงกว่าน า้แป้งผสมท่ีใช้แป้งข้าวเจ้าดิบเพยีงอย่างเดียว (100:0) และเม่ือเพิ่มปริมาณแป้ง
ข้าวเจ้าพรีเจลาทิไนซ์พบว่าค่าความหนืดสูงสุดและค่าความหนืดลดลงมีค่าเพิ่มขึน้ ส าหรับค่าความหนืดสุดท้าย (Final 
Viscosity) พบว่า น า้แป้งท่ีมีสว่นผสมของแป้งข้าวเจ้าพรีเจลาทิไนซ์มีค่าความหนืดสุดท้ายสูงกว่าน า้แป้งจากแป้งผสมท่ีใช้แป้ง
ข้าวเจ้าดิบอย่างเดียว โดยคา่ความหนืดสดุท้ายเพิ่มขึน้เม่ือปริมาณแป้งพรีเจลทิไนซ์มีคา่เพิ่มขึน้จนถึงในอัตราส่วนแป้งดิบต่อ
แป้งพรีเจลาทิไนซ์ 50:50 จากนัน้จะลดลง ทัง้นี ้กล้าณรงค์ และเกือ้กูล (2546) อธิบายว่า แป้งพรีเจลาทิไนซ์สามารถดดูซับน า้
และพองตวัได้ดี แต่มีแนวโน้มในการเกิดเจลลดลง จึงท าให้น า้แป้งมีค่าความหนืดสุดสุดและค่าความหนืดลดลงท่ีสูง แตถ้่าใช้
ปริมาณมากท าให้ค่าความหนืดสุดท้ายซ่ึงแสดงถึงการเกิดเจลมีค่าลดลง นอกจากนัน้ จากผลการวิจัยท่ีแสดงดัง Table 1 แสดง
ให้เห็นว่าน า้แป้งท่ีเตรียมจากแป้งผสมท่ีมีสว่นผสมของแป้งข้าวเจ้าพรีเจลาติไนซ์มีความหนืดมากกวา่น า้แป้งท่ีมีสว่นผสมของ
แป้งข้าวเจ้าดิบล้วน โดยเม่ือเพิ่มอัตราส่วนของแป้งข้าวเจ้าพรีเจลาติไนซ์มากขึน้ท าให้ค่าความหนืดมีแนวโน้มเพิม่ขึน้ด้วย 

จากผลการวิเคราะห์เนือ้สัมผัสของขนมชัน้ (Table 2) พบว่า ขนมชัน้ท่ีเตรียมจากแป้งผสมท่ีมีส่วนผสมของแป้งข้าว
เจ้าพรีเจลาทิไนซ์ มีค่าความแข็งสูงกว่าขนมชัน้ท่ีไม่มีสว่นผสมของแป้งข้าวเจ้าพรีเจลาทิไนซ์ (p≤0.05) และเม่ือมีการเพิ่ม
อัตราสว่นของแป้งข้าวเจ้าพรีเจลาทิไนซ์มากขึน้ท าให้คา่ความแข็งมีแนวโน้มสูงขึน้ จนถึงปริมาณแป้งข้าวเจ้าดิบผสมแป้งข้าว
เจ้าพรีเจลาทิไนซ์ในอัตราสว่น 25:75 ขนมชัน้มีค่าความแข็งสูงท่ีสุดแล้วจึงมีคา่ความแข็งลดลงเม่ือเพิ่มปริมาณแป้งข้าวเจ้าพรี
เจลาทิไนซ์มากขึน้ นอกจากนัน้ยัง พบวา่ ขนมชัน้ท่ีเตรียมจากแป้งผสมท่ีมีสว่นผสมของแป้งข้าวเจ้าพรีเจลาทิไนซ์ มีค่าความ
ยืดหยุ่นมากกวา่ขนมชัน้ท่ีเตรียมจากแป้งข้าวเจ้าดิบเพียงอยา่งเดยีว (p≤0.05) แต่การเพิ่มปริมาณแป้งข้าวเจ้าพรีเจลาทิไนซ์ไม่
ท าให้ค่าการยืดหยุน่มีความแตกตา่งกัน (p>0.05) 

จากการวิเคราะห์คุณลักษณะด้านประสาทสัมผสั (Table 3) พบว่า คะแนนความชอบในด้านลักษณะปรากฏ ความ
เรียบเนียนของหน้าขนมชัน้ ความสามารถในการแยกเป็นชัน้ ลกัษณะเนือ้สัมผัส  และความชอบโดยรวม ของขนมชัน้ท่ีเตรียม
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จากแป้งผสมท่ีผสมแป้งข้าวเจ้าพรีเจลาติไนซ์ มีคะแนนความชอบในด้านต่างๆ มากกวา่ขนมชัน้ท่ีเตรียมจากแป้งข้าวเจ้าดิบ
เพียงอยา่งเดียว (p≤0.05) โดยขนมชัน้ท่ีเตรียมจากแป้งผสมท่ีมีส่วนผสมของแป้งข้าวเจ้าพรีเจลาติไนซ์ในอัตราสว่นตา่ง  ๆ
(75:25, 50:50, 25:75, 0:100) ได้รับคะแนนความชอบในด้านต่างๆ ไม่แตกต่างกัน (p>0.05) 
 

สรุปผล 
การเพิ่มอัตราส่วนแป้งข้าวเจ้าพรีเจลาติไนซ์มากขึน้ท าให้มีค่าความหนืดสูงสุดและค่าความหนืดลงลงเพิ่มขึน้ แต่

พบว่าค่าความหนืดสุดท้ายเพิ่มขึน้เม่ือเพิ่มปริมาณแป้งเจลาทิไนซ์จนถึงปริมาณหน่ึง ท าให้ความหนืดสุดท้ายลดลง 
นอกจากนัน้พบว่า การผสมแป้งพรีเจลาทิไนซ์ท าให้น า้แป้งจากแป้งผสมมีความหนืดเพิ่มขึน้ ขนมชัน้ท่ีได้มีค่าความแข็งเพิ่มขึน้ 
โดยขนมชัน้ท่ีใช้แป้งข้าวเจ้าดิบต่อแป้งข้าวเจ้าพรีเจลาติไนซ์ในอัตราส่วน 75:25, 50:50, 25:75 และ 0:100 ของน า้หนักแป้ง มี
คะแนนความชอบในด้านต่างๆ สูงกว่าขนมชัน้ท่ีท าจากแป้งข้าวเจ้าดิบเพียงอย่างเดียว  
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 Table 1 Pasting properties of flour mixed with different ratio of raw rice flour : pregelatinized rice flour 
Sample* Peak viscosity (BU) Break down (BU) Final Viscosity (BU) 

100:0 394.93±5.66d 277.00±00.00c 196.50±0.71e 

75:25 691.30±9.89c 471.50± 6.36b 357.50±6.36b 

50:50 711.05±2.83b 488.00± 2.83b 375.50±3.53a 

25:75 733.95±9.89a 540.50±16.26a 343.50±9.19c 

0:100 711.30±9.89b 536.50±10.61a 303.50±0.71d 

* Flour mixer sample with different ratio of raw rice flour : pregelatinized rice flour  
a-e Means within a column with different superscripts are significantly different (p ≤0.05) 
 
Table 2 Slurry viscosity, firmness and springiness of Kanom Chan with different ratio of raw rice flour :  

pregelatinized rice flour 
Sample* Slurry viscosity (cP) Firmness (g) Springiness 

100:0 48.72±1.16e 706.75±1.29e 0.86±0.01b 

75:25 59.99±0.30d 867.63±1.14c 0.88±0.01a 

50:50 67.69±0.35c 899.16±0.46b 0.88±0.00a 

25:75 80.25±0.81b 993.99±1.80a 0.87±0.01ab 

0:100 82.42±0.83a 719.49±0.85d 0.88±0.00a 

* Flour mixer sample and Kanom Chan with different ratio of raw rice flour : pregelatinized rice flour 
a-e Means within a column with different superscripts are significantly different (p ≤0.05) 
 
Table 3 Sensory evaluation of Kanom Chan prepared from the different ratio of raw rice flour : pregelatinized rice 

flour 
Sample* Appearance Smoothness Layer separable Texture All acceptance 

100:0 5.83±1.83b 4.53±1.73b 5.33±1.32b 6.23±1.38b 6.10±1.24b 

75:25 6.96±1.37a 6.66±1.02ab 6.40±1.40a 6.70±1.29ab 6.93±1.22a 

50:50 6.70±1.26a 6.26±1.46ab 6.53±1.22a 7.13±1.16a 7.20±1.09a 

25:75 7.20±1.37a 7.00±1.28a 6.90±1.12a 7.06±1.17a 7.50±0.90a 

0:100 6.90±1.29a 6.76±1.54ab 6.33±1.47a 6.93±1.14a 7.10±1.26a 

* Kanom Chan sample prepared from the different ratio of raw rice flour : pregelatinized rice flour  
a,b Means within a column with different superscripts are significantly different (p ≤0.05) 
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การผลิตเต้าฮวยนมสดผสมวุ้นน า้มะพร้าวเพ่ือสุขภาพและการยอมรับของผู้บริโภค 
Production and Consumer Acceptance of Healthy Jelly Pudding with Nata de coco  

 
เสาวนีย์ เอีย้วสกุลรัตน์1 

Ieowsakulrat, S.1 
 

Abstract  
The objective of this study was to investigate the formula and consumer acceptance of healthy jelly 

pudding with Nata de coco. This study used sweet (drain syrup) Nata de coco to substitute su gar in pandanus 
jelly pudding. The formulas were evaluated by sensory test using 9-point Hedonic scale. The selected formula was 
tested chemical composition, sugar level (°Brix), consumer test, and shelf life at 4-10°C using microbial spoilage. 
The result of this study showed the highest score of texture, taste, and overall acceptance obtained the formula 
that using 3 times of Nata de coco to substitute sugar (p<0.05). The acceptance product composed of 87.60% 
moisture, 1.33% protein, 3.06% fat, 7.71% carbohydrate, 0.30% ash and 12°Brix of sugar (19°Brix for control 
formula). Study on sensory analysis from 114 consumers using 5-point Hedonic scale, the most of age group was 
17-22 years (73.68%), the overall acceptance of this products was 3.65. Pr ice of this product could be 20-25 baht 
per cup that 78.07% of consumers were willing to buy Nata de coco jelly pudding. The results indicated the 
possibility of the first factor for buying was the taste of product (60.00%). Shelf-life assessment of this product at 
4–10°C was 9 days.  
Keywords: jelly pudding, Nata de coco, consumer acceptance 

 
บทคัดย่อ 

วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนีเ้พื่อศึกษาสูตรเต้าฮวยนมสดผสมวุ้นน า้มะพร้าวเพื่อสุขภาพและทดสอบการยอมรับของ
ผู้บริโภค ท าการทดลองโดยใช้วุ้นน า้มะพร้าวในน า้เช่ือม(สะเด็ดน า้เช่ือม) มาทดแทนน า้ตาลในเต้าฮวยนมสดใบเตย คัดเลือก
สูตรด้วยการทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยใช้แบบทดสอบ 9-point Hedonic scale จากนัน้น าสูตร ท่ีได้ไปวิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมี ปริมาณน า้ตาล(Brix) ทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค ศึกษาอายุการเก็บของผลิตภัณฑ์ท่ีอุณหภูมิ 4–
10C โดยการหาปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด ผลการทดสอบทางประสาทสมัผัสจากผู้ชิม พบว่า เต้าฮวยนมสดผสมวุ้นน า้มะพร้าว
สูตรทดแทนน า้ตาล 3 เท่า ได้รับคะแนนด้านเนือ้สัมผัส รสชาติและความชอบโดยรวมสูงกว่าสูตรอ่ืน (p<0.05) โดยมีปริมาณ
ความชืน้ 87.60% โปรตีน 1.33% ไขมัน 3.06% คาร์โบไฮเดรต 7.71% และเถ้า 0.30% ส่วนปริมาณน า้ตาลมีค่าเท่า กับ 12 
Brix (สูตรพืน้ฐานมีปริมาณน า้ตาลเท่ากับ 19Brix) การศึกษาทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภค 114 คน โดยใช้แบบทดสอบ 
5- point Hedonic scale พบว่า ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมเฉลี่ย  เท่ากับ 3.65 จากผู้บริโภคส่วนใหญ่อายุ 17- 22 ปี 
(74%) และผู้บริโภคส่วนใหญ่ (78%) ยินดีท่ีซือ้สินค้านีใ้นราคา 20 – 25 บาท ต่อ 1 ถ้วย ส าหรับปัจจัยท่ีมีความส าคัญท่ีเป็นไป
ได้เป็นอันดับหน่ึงในการซือ้ คือ รสชาติ (42%) ส าหรับการประเมินอายุการเก็บสามารถเก็บได้นาน 8 วันท่ีอุณหภูมิ 4 – 10 C  
ค าส าคัญ: เต้าฮวยนมสด วุ้นน า้มะพร้าว การยอมรับของผู้บริโภค  
 

ค าน า 
เต้าฮวยนมสดเป็นอาหารชนิดหน่ึงท่ีคนไทยนิยมบริโภค เน่ืองจากประเทศไทยมีสภาพอากาศร้อน คนไทยจึงนิยม

บริโภคอาหารท่ีท าให้รู้สึกสดช่ืน นอกจากนีค้นไทยได้เร่ิมสนใจในสุขภาพมากขึน้ เช่น บริโภคผลิตภัณฑ์ท่ีมีน า้ตาลลดลง ใย
อาหารสูงขึน้ หรือมีการเสริมด้วยสมุนไพร เป็นต้น วุ้นน า้มะพร้าว (อลิสรา, 2554) เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากการกระบวนการหมัก
น า้มะพร้าว ซ่ึงเป็นของเหลือทิง้ทางการเกษตรและวุ้นน า้มะพร้าวจัดเป็นอาหารท่ีให้ใยอาหาร  และการบริโภควุ้นน า้มะพร้าว
โดยท่ัวไปเป็นของหวาน  เช่น วุ้นน า้มะพร้าวในน า้เช่ือม ดังนัน้โครงการนีมี้วัตถปุระสงค์เพื่อศึกษาสูตรเต้าฮวยนมสดผสมวุ้นน า้
มะพร้าวเพื่อสุขภาพ ศึกษาองค์ประกอบทางเคมี  การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค ศึกษาอายกุารเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ 
                                                 
1 สาขาวิชาการจดัการธรุกิจอาหาร  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย กรุงเทพมหานคร 10400 
1 Department of Food Business Management, School of  Science and Technology, University of the Thai Chamber of Commerce, Bangkok 10400  
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ทัง้นีไ้ด้มีการศึกษาในเบือ้งต้นเพื่อเลอืกสูตรเต้าฮวยนมสดท่ีใช้น า้สมุนไพร โดยได้คัดเลือกสตูรโดยการประเมินผลทางประสาท
สัมผัส พบว่าสูตรท่ีใช้น า้ใบเตยเป็นสูตรท่ีได้รับคะแนนจากผู้ ชิมดีท่ีสุด จึงใช้เป็นสูตรพืน้ฐานในงานวิจัยนี ้

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1.การศึกษาสูตรเต้าฮวยนมสดผสมวุ้นน ้ามะพรา้ว 
ในการศึกษานีใ้ช้วุ้นน า้มะพร้าวในน า้เช่ือมมาสะเด็ดน า้เช่ือม 5 นาที แล้วน าไปป่ันด้วยเคร่ืองป่ันเป็นเวลา 1 นาที ได้

เป็นวุ้นน า้มะพร้าวป่ันหยาบ เพื่อใช้ในสูตรเต้าฮวยนมสดใบเตยผสมวุ้นน า้มะพร้าว ส่วนผสมส าหรับสูตรต่างๆ เป็นไปตาม 
Table 1 โดยน าวัตถุดิบต่างๆ มาผสมกัน แล้วน าไปต้มให้เดือด เทใส่ภาชนะท่ีเตรียมไว้ น าไปแช่เย็นท่ี 4-10C เป็นเวลา 1 
ช่ัวโมง ได้เป็นเต้าฮวยนมสดสูตรต่างๆ (สูตรท าเต้าฮวยนมสด, 2552)  
Table 1 Recipe of jelly pudding formulas 

Ingredients (g) Control formula Formula 1 Formula 2 Formula 3 
milk 400 400 400 400 
water 540 540 540 540 
agar 6 6 6 6 
pandanus water 60 60 60 60 
sugar 150 - - - 
sweet nata de coco  - 150 300 450 

Pandanus water : blended 10 g of pandanus in 100 g of water for 5 minutes and filtrated.  
Sweet Nata de coco : drained nata de coco in syrup and blended for 1 minute.  
 
2.การทดสอบทางประสาทสมัผัสเพือ่เลือกสูตรเต้าฮวยนมสดผสมวุ้นน ้ามะพรา้ว  
 เตรียมเต้าฮวยนมสดสูตรใบเตยทัง้ 3 สูตร ได้แก่ เต้าฮวยนมสดผสมวุ้นน า้มะพร้าวทดแทนน า้ตาล 1, 2 และ 3 เท่า 
(อุณหภูมิ 4 – 10C) น ามาเติมนมสด 10 มิลลิลิตร และฟรุตสลัดประมาณ 1 ช้อนชา (อุณหภูมิ 4 –10C) แล้วเสิร์ฟให้ผู้ ชิม
ทันที  ให้ผู้ ชิมจ านวน 30 คน ท าแบบทดสอบความชอบ 9 – point hedonic scale (1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด 9= ชอบมากท่ีสุด) 
ทางด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่นรส เนือ้สัมผัส รสชาติและความชอบโดยรวม น าผลมาวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ 
(ANOVA) โดยใช้การทดสอบแบบ Randomized Completed Block Design (RCBD) และวิเคราะห์ความแตกต่างด้วยวิธีของ 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) โดยใช้โปรแกรมทางสถิติ  
3.การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและสมบติัทางกายภาพ  

น าผลิตภัณฑ์เต้าฮวยนมสดสูตรใบเตยผสมวุ้นน า้มะพร้าวท่ีได้รับการยอมรับจากผู้ชิมไปวิเคราะห์ปริมาณความชืน้ 
เถ้า โปรตีน ไขมัน ตามวิธี AOAC (2005) ส่วนปริมาณคาร์โบไฮเดรตใช้วธิี By difference วิเคราะห์ปริมาณน า้ตาลโดยใช้
เคร่ือง Refractometer และทดสอบเนือ้สัมผัสด้วยเคร่ือง Texturometer  
4. การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค 
 น าผลิตภัณฑ์เต้าฮวยนมสดสูตรใบเตยผสมวุ้นน า้มะพร้าวท่ีได้รับการยอมรับจากผู้ ชิม ไปทดสอบการยอมรับของ
ผู้บริโภค โดยท าการทดสอบจากผู้บริโภค 114 คน ภายในมหาวิทยาลัยหอการค้าไทย โดยเตรียมตัวอย่างเช่นเดียวกับการ
ทดสอบเพื่อคัดเลือกสูตรในขัน้ตอนแรก และเตรียมตัวอย่างผลิตภัณฑ์เต้าฮวยนมสดผสมวุ้นน า้มะพร้าวเพื่อสุขภาพท่ีจะขาย
จริง(เต้าฮวยนมสดผสมวุ้นน า้มะพร้าว 60 กรัม นมสด 20 กรัม และฟรุตสลัด 30 กรัม บรรจุในถ้วยพลาสติกท่ีมีฝาปิด)ให้
ผู้บริโภคได้พิจารณาเพื่อการตอบแบบสอบถาม ส าหรับแบบสอบถามแบง่เป็น 3 ส่วน คือ ค าถามท่ัวไป ความคิดเห็นเก่ียวกับ
ปัจจัยท่ีมีผลต่อการเลือกซือ้สินค้า และแบบทดสอบความชอบผลิตภัณฑ์ 5-point hedonic scale (1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด 5= 
ชอบมากท่ีสุด) และการเลือกซือ้ผลิตภัณฑ์นีพ้ร้อมเหตุผล  
5. การศึกษาอายุการเก็บรักษาทีอ่ณุหภูมิ 4 – 10C  
 น าผลิตภัณฑ์เต้าฮวยนมสดสูตรใบเตยผสมวุ้นน า้มะพร้าวท่ีได้รับการคัดเลือกบรรจุในถ้วยพลาสติกพร้อมฝาปิด เก็บ
ท่ีอุณหภูมิ 4 – 10C  สุ่มตัวอย่างตรวจปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด ทุกๆ 2 วัน  ด้วยวิธี Total plate count  
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลการทดสอบทางประสาทสมัผัสเต้าฮวยนมสดสูตรใบเตยท่ีเสริมวุ้นน า้มะพร้าวทดแทนน า้ตาล พบว่าผู้ ชิมให้คะแนน

ด้านเนือ้สัมผัส รสชาติ และความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ์ท่ีทดแทนน า้ตาล 3 เท่า สูงกว่าสูตรอ่ืนอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) 
(Table 2)   
Table 2 Sensory evaluation of jelly pudding with nata de coco products  

Attribute 
Test score of jelly pudding with nata de coco products* 

 Formula 1        Formula 2 Formula 3 
Appearance ns  6.78 ± 1.21      6.78 ± 1.39 6.94 ± 1.34 
Color ns 6.53 ± 1.24     6.63  ± 1.29 6.75 ± 1.22 
Flavor 6.03 ± 1.31b     6.41 ± 1.32 ab 6.78 ± 1.41a 
Texture 5.59 ± 1.34c       6.38 ± 1.56b 6.94 ± 1.61a 
Taste 5.16 ± 1.74c      6.53 ± 1.63b 7.25 ± 1.32a 
Overall acceptance  5.69 ± 1.45c       6.72  ± 1.37b 7.22 ± 1.10a 

*mean ± SD 

a,b,c Values  with different letter in same column significantly different. (p<0.05) 
ns  non significantly different (p<0.05) 

 
จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบว่าคะแนนความชอบของเต้าฮวยนมสดผสมวุ้นน า้มะพร้าวโดยทดแทน

น า้ตาล 3 เท่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% เทียบกับเต้าฮวยนมสดผสมวุ้นน า้
มะพร้าวโดยทดแทนน า้ตาล 1 และ 2 เท่า ในด้านเนือ้สัมผัส รสชาติ และความชอบโดยรวม ดังนัน้ จึงได้เลือกเต้าฮวยนมสด
ผสมวุ้นน า้มะพร้าวโดยทดแทนน้าตาล 3 เท่า (formula 3) ไปท าการทดลองต่อไป และเม่ือน าไปทดสอบการยอมรับของ
ผู้บริโภค พบว่า ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมเฉลี่ยเท่ากับ 3.65 (Table 3) และมีคะแนนด้านเนือ้สัมผัสน้อยท่ีสุด จาก
ผู้บริโภคท่ีมีอายุช่วง 17 - 22 ปี (73.68%) ผู้บริโภคส่วนใหญ่ยินดีท่ีซือ้ผลิตภัณฑ์นี ้(78.07%) ในราคา 20-25 บาท ต่อ 1 ถ้วย 
และภายหลังการชิมผลิตภัณฑ์นีแ้ล้วพบว่าในการตัดสินใจซือ้ผลิตภัณฑ์นี เ้หตุผลอันดับหน่ึง คือ รสชาติ (42% โดยมีผู้ตอบ
ค าถามนี ้100 คน) ซ่ึงให้ผลท่ีได้สอดคล้องจากการสอบถามในเบือ้งต้น (จาก 114 คน) พบว่า ปัจจัยท่ีเลือกเป็นอันดับหน่ึงและ
อันดับสองในการเลือกซือ้อาหารคือ รสชาติ (52.64% และ 31.58%) นอกจากนีย้ังพบว่า มีผู้บริโภคท่ีให้เหตุผลการซือ้
ผลิตภัณฑ์นีว้่า น่ารับประทาน (7%) และมีความแปลกใหม่ (5%) น่ันคือ ผู้บริโภคท่ีเป็นกลุ่มวัยรุ่นมีมุมมองในเร่ืองรูปลักษณ์
และความแปลกใหม่ในสินค้า 
 
Table 3 Result of consumer evaluation of jelly pudding with Nata de coco products 

Factor Attributes Score* 
Consumer acceptance  Appearance 3.75 ± 0.71 
(5-point hedonic scale) Color 3.54 ± 0.81 
 Flavor 3.70 ± 0.85 
 Texture  3.09 ± 0.98 
 Taste 3.60 ± 0.87 
 Overall acceptance  3.66 ± 0.83 

*mean ± SD 

 
ส่วนองค์ประกอบทางเคมีพบว่าผลิตภัณฑ์นีมี้ปริมาณความชืน้ 87.60%, โปรตีน 1.33% ไขมัน 3.06% คาร์โบไฮเดรต 

7.71% และเถ้า 0.30% และสามารถเก็บผลิตภัณฑ์นีไ้ด้นาน 8 วัน ท่ีอุณหภูมิ 4-10°C (ปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมดไม่เกินค่า
มาตรฐานตาม มผช 528/2547 (2547)) นอกจากนีป้ริมาณน า้ตาลของผลติภัณฑนี์มี้ค่าเท่ากับ 12°Brix ส่วนสูตรพืน้ฐาน สูตรท่ี
ผสมวุ้นน า้มะพร้าวทดแทนน า้ตาล 1 เท่า และ 2 เท่า มีปริมาณน า้ตาลเท่ากับ 19, 8 และ 10°Brix (ตามล าดับ) และมีค่าแรง
เจาะของสูตรพืน้ฐาน 0.513 N และผลิตภัณฑ์นี ้0.694 N ซ่ึงจากผลการทดสอบผู้บริโภคนัน้ให้เหตุผลและข้อเสนอแนะว่า มี
ความหวานท่ีน้อยเกินไปและเนือ้สัมผัสของผลิตภัณฑ์แข็งเกินไปโดยสอดคล้องกับการทดสอบด้วยเคร่ืองมือ  
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สรุปผล 
 ผลิตภัณฑ์เต้าฮวยนมสดใบเตยท่ีผสมวุ้นน า้มะพร้าวทดแทนน า้ตาล 3 เท่าสามารถใช้เป็นแนวทางในการผลติเต้าฮวย
นมสดเพื่อสุขภาพได้ โดยเน้นความหวานน้อยและยงัเพิม่ใยอาหารอีกด้วย แต่อาจต้องมีการปรับปรุงสูตรในด้านรสชาติ สีและ
เนือ้สัมผัสเพื่อให้ผู้บริโภคมีความพึงพอใจ  จากงานวิจัยนีผู้้บริโภคมีแนวโน้มในการเลือกซือ้ผลิตภัณฑ์นี ้ 

 
ค าขอบคุณ 

ผู้วิจัยขอขอบคุณ นางสาวสุรีย์พร รัชตะสมบูรณ์ ท่ีช่วยในการท าวิจัยและเก็บข้อมูลในครัง้นี ้
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การสกัดเพคตินจากเปลือกผัก และผลไม้ 
Extraction of Pectin from Peels of Vegetables and Fruits 

 
ธานุวัฒน์ ลาภตนัศุภผล1 ปฏิมา ทองขวัญ1 และ ศิริลักษณ์ สรงพรมทิพย์1 

Larptansuphaphol, T.1, Thongkwan, P.1 and Songpromtip, S.1 
 

Abstract 
 Pectin is a structural polysaccharide found in fruits and vegetables. It is commonly used as a gelling 
agent, thickener and stabilizer in food industry. The objective of this research was to compare extracted pectin 
from eight types of fruit and vegetable peels by distil led water and hydrochloric acid as extracting solvents. The 
results showed that extracted pectin from lime peels by hydrochloric acid had the maximum yield (16.36±1.43%) 
and the minimum yield (3.27±0.19%) was from hydrochloric acid extracted banana peels. Moreover, the maximum 
methoxyl pectin (14.43±0.92 %) was from hydrochloric acid extracted mango peels and the minimum methoxyl 
pectin (11.38±0.47%) was from hydrochloric acid extracted lime peels which was the most similar to commercial 
pectin ( methoxyl 11.50±0.13%) . Furthermore, the maximum moisture content ( 12.40±0.40%)  was from 
hydrochloric acid extracted banana peels whereas distilled water extracted bergamot (kaffir lime) peels had the 
minimum moisture content ( 2.93±0.31%)  that was the most similar to commercial pectin (moisture content 
2.53±0.12%) . Moreover, the most similar color to commercial pectin was pectin from distilled water extracted 
pummelo peels. 
Keywords: pectin, peels, extracting solvent, methoxyl 
 

บทคัดย่อ 
 เพคตินเป็นสารประกอบพอลีแซคคาไรด์ ท่ีมีอยู่มากในผัก และผลไม้ นิยมน ามาใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร โดยท า
หน้าท่ีเป็น Thickener, Gelling agent, Stabilizerเป็นต้น การวิจัยนีมี้วัตถปุระสงค์เพื่อศึกษาเปรียบเทียบการสกัดเพคตินจาก
เปลือกผัก และผลไม้ 8 ชนิด โดยการใช้กรดไฮโดรคลอริกและน า้กลัน่จากผลการวิจัยพบว่าเพคตินจากเปลือกมะนาวท่ีสกัดด้วย
กรดไฮโดรคลอริกมีปริมาณเพคตินสูงท่ีสุดคือ 16.36±1.43% และเพคตินจากเปลือกกล้วยท่ีสกัดด้วยกรดไฮโดรคลอริก  มี
ปริมาณเพคตินต ่าท่ีสุด คือ 3.27±0.19 % จากการเปรียบเทียบปริมาณเมทอกซิล พบว่า เพคตินจากมะม่วงท่ีสกัดด้วยกรด
ไฮโดรคลอริก  มีปริมาณเมทอกซิลสูงท่ีสุดคือ 14.43±0.92%เพคตินจากเปลือกมะนาวท่ีสกัดด้วยกรดไฮโดรคลอริก มีปริมาณ
เมทอกซิลต ่าท่ีสุด คือ11.38±0.47% และมีปริมาณเมทอกซิลใกล้เคียงกับเพคตินทางการค้า (มีปริมาณเมทอกซิล  
11.50±0.13%) มากท่ีสุดจากการเปรียบเทียบค่าความชืน้ พบว่า เพคตินจากเปลือกกล้วยท่ีสกัดด้วยกรดไฮโดรคลอริก มีค่า
ความชืน้สูงท่ีสุด คือ 12.40±0.40% เพคตินจากเปลือกมะกรูดท่ีสกัดด้วยน า้กลั่น มีค่าความชืน้ต ่าท่ีสดุ คือ 2.93±0.31% และมี
ค่าความชืน้ใกล้เคียงกับเพคตินทางการค้า (มีค่าความชืน้ 2.53±0.12%) มากท่ีสุดส่วนสีมีความใกล้เคยีงกับเพคตนิทางการค้า
มากท่ีสุดได้จากเพคตินท่ีสกัดจากเปลือกส้มโอ ด้วยน า้กลั่น  
ค าส าคัญ: เพคติน เปลือก ตัวท าละลายสกัด เมทอกซิล 
 

ค าน า 
 ปัจจุบนัมีของเสียเหลือทิง้จากแหล่งต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นของเสียท่ีเหลือทิง้จากครัวเรือน แหล่งค้าขาย หรืออุตสาหกรรม
ต่างๆ จะถูกทิง้โดยท่ีไม่ค านึงถึงประโยชน์ท่ีจะสามารถน าไปใช้ต่อได้ โดยเฉพาะของเสียเหลือทิง้ตามธรรมชาติท่ีไม่ได้ถูก
น ามาใช้ท าประโยชน์ในด้านอ่ืนๆ เช่น เปลือกของผัก  และผลไม้หลากหลายชนิด  จากการศึกษาพบว่าในเปลือกของผักและ
ผลไม้เหล่านี ้จะมีเพคตินสะสมอยู่ในปริมาณมากโดยเพคตินนีเ้ป็นสารประกอบ Polysaccharide ท่ีพบตามธรรมชาติ (ซ่ึงเป็น
โครงสร้างพืน้ฐานของผนังเซลล์พืชชัน้สูง) สามารถผสมกับน า้และสารประกอบอ่ืนๆ บางอย่าง และท าหน้าท่ีเป็น thickener, 
gelling agent, stabilizer, emulsifier และ cation-binding agent เป็นต้น (ฉัตรชัย และคณะ , 2548) ดังนัน้จึงเป็นการเพิ่ม
                                                                 
1 ภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ แขวงวงศ์สว่าง บางซื่อ  กทม. 10800 
1 Department of Biotechnology, Faculty of  Applied Science, King Mongkut 's University of Technology No rth Bangkok, Wongsavang, Bangsue, Bangkok 10800 
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มูลค่าให้กับวัสดุของเสียเหลือทิง้  นอกจากนัน้ยังพบว่าอุตสาหกรรมของไทยโดยเฉพาะอุตสาหกรรมอาหาร มีการสั่งน าเข้า      
เพคตินจากต่างประเทศเป็นจ านวนมาก เพื่อน ามาเป็นส่วนประกอบในการแปรรูปอาหาร อีกทัง้ยังพบว่า เพคตินท่ีมีการสั่ง
น าเข้านีมี้ราคาท่ีค่อนข้างสงูส่งผลให้ต้นทุนการผลติสูงขึน้ตามไปด้วย ดังนัน้การวิจัยนีจึ้งใช้วัตถุดิบหลักคือเปลือกของผัก และ
ผลไม้ 8 ชนิด ท่ีมีอยู่ตามธรรมชาติในการน ามาสกัดเพคตนิโดยอาจเป็นทางเลือกในการลดต้นทุนการน าเข้าเพคตินท่ีมีราคาสูง
จากต่างประเทศอีกทัง้ยังเป็นการลดหรือใช้ของเสียเหลือทิง้มาท าให้เกิดประโยชน์ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1. การเตรียมตัวอย่าง (ดัดแปลงจาก ขนิษฐา, 2545) น าเปลือกกล้วยเปลือกทับทิม เปลือกมะกรูด เปลือกมะนาว เปลือก
มะม่วง เปลือกส้มเช้ง เปลือกส้มสายน า้ผึง้ และเปลือกส้มโอส่วนท่ีเป็นสีขาวมาล้างน า้ท าความสะอาด โดยท าการล้างน า้
หลายๆ ครัง้จนน า้ท่ีท าการล้างจะใส บดด้วยเคร่ืองบด ต้มเปลือกแต่ละชนิด ในเอทานอล  95% ในอัตราส่วน 1:1 โดยน า้หนัก
ต่อปริมาตร (w/v) ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที บบีเอาเอทานอลออกล้างเปลือกด้วยน า้ และบบีเอาน า้ออก 
โดยท าเช่นนี ้3 ครัง้ น าไปอบให้แห้งท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส แล้วช่ังน า้หนักบดด้วยเคร่ืองบด เก็บท่ีอุณหภูมิ -20 องศา
เซลเซียส 
2. การสกัดด้วยกรดไฮโดรคลอริก (ดัดแปลงจาก ขนิษฐา, 2545) น าเปลือกกล้วยเปลือกทับทิม เปลือกมะกรูด เปลือกมะนาว 
เปลือกมะม่วง เปลือกส้มเช้ง เปลือกส้มสายน า้ผึง้ และเปลือกส้มโอส่วนท่ีเป็นสีขาวบดแห้งท่ีเตรียมไว้ ใส่บกีเกอร์บกีเกอร์ละ 40 
กรัม เติมกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 0.05 โมลาร์ อัตราส่วนของเปลือกบดแห้งต่อกรดไฮโดรคลอริก เท่ากับ 1:12 โดยน า้หนักต่อ
ปริมาตร (w/v) น าไปสกัดในอ่างควบคุมอุณหภูมิท่ี 95 องศาเซลเซียส 60 นาที กรองผ่านผ้าขาวบาง 1 ชัน้ แล้วน าเปลือกท่ีกรอง
ได้ไปเติมกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 0.05 โมลาร์ อัตราส่วนของเปลือกต่อกรดไฮโดรคลอริกเท่ากับ 1:12 โดยน า้หนักต่อปริมาตร 
(w/v) แล้วน าไปสกัดอีกครัง้ กรองผ่านผ้าขาวบาง 1 ชัน้ น าสารละลายท่ีได้ทัง้สองครัง้มารวมกัน ท าการตกตะกอนเพคติน โดย
เติมเอทานอลเข้มข้น 95% ในอัตราส่วนสารละลายต่อเอทานอล 1:1 โดยปริมาตร (v/v) ท าการคนผสมแรงๆ  ให้เข้ากัน จากนัน้ตัง้
ทิง้ไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 15 ช่ัวโมง กรองแยกเอาตะกอนเพคตินผ่านผ้าแก้ว 2 ชัน้ ด้วย Buchner funnel พร้อมทัง้ล้าง
ตะกอนเพคตินท่ีได้ด้วยเอทานอล 95% จ านวน 3 ครัง้ ล้างตะกอนเพคตินด้วยอะซิโตนความเข้มข้น 50% จ านวน 3 ครัง้ น า
ตะกอนเพคตินท่ีได้อบให้แห้งท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส แล้วบดให้เป็นผง  
3. การสกัดด้วยน า้กล่ัน (ดัดแปลงจาก ขนิษฐา, 2545) น าเปลือกกล้วย เปลือกทับทิม เปลือกมะกรูด เปลือกมะนาว เปลือก
มะม่วง เปลือกส้มเช้ง เปลือกส้มสายน า้ผึง้ และเปลือกส้มโอส่วนท่ีเป็นสีขาวบดแห้งท่ีเตรียมไว้ ใส่บกีเกอร์บกีเกอร์ละ  40 กรัม 
เติมน า้กลั่น อัตราส่วนของเปลือกบดแห้งต่อน า้กลั่นเท่ากับ 1:12 โดยน า้หนักต่อปริมาตร (w/v) น าไปสกัดในอ่างควบคุม
อุณหภูมิท่ี 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที กรองผ่านผ้าขาวบาง 1 ชัน้ แล้วน าเปลือกท่ีกรองได้ไปเติมน า้กลั่น อัตราส่วน
ของเปลือกต่อน า้กลั่นเท่ากับ 1:12 โดยน า้หนักต่อปริมาตร (w/v) แล้วน าไปสกัดอีกครัง้ กรองผ่านผ้าขาวบาง 1 ชัน้ น า
สารละลายท่ีได้ทัง้สองครัง้มารวมกัน ท าการตกตะกอนเพคติน โดยเติมเอทานอลเ ข้มข้น 95% ในอัตราส่วนสารละลายต่อ         
เอทานอล 1:1 โดยปริมาตร (v/v) ท าการคนผสมแรงๆ ให้เข้ากัน จากนัน้ตัง้ทิง้ไว้ท่ีอุณหภูมิ ห้องเป็นเวลา 15 ช่ัวโมง กรองแยก
เอาตะกอนเพคตินผ่านผ้าแก้ว 2 ชัน้ ด้วย Buchner funnel พร้อมทัง้ล้างตะกอน เพคตินท่ีได้ด้วยเอทานอล 95% จ านวน 3 ครัง้ 
ล้างตะกอนเพคตินด้วยอะซิโตนความเข้มข้น 50% จ านวน 3 ครัง้ น าตะกอนเพคตินท่ีได้อบให้แห้งท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
แล้วบดให้เป็นผง 
4. การหาปริมาณเมทอกซิล (ดัดแปลงจาก ขนิษฐา, 2545) ช่ังน า้หนักเพคตินผง ทัง้ท่ีได้จากการสกัดด้วยกรดไฮโดรคลอริก 
และจากการสกัดด้วยน า้กลั่นใส่ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 500 มิลลิลิตร ขวดละ 0.5 กรัม เติมเอทานอลลงในขวดรูปชมพู่ ขวดละ
2 มิลลิลิตร ละลายด้วยน า้ท่ีปราศจากแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ขวดละ 100 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันแล้วหยดฟีนอล์ฟทาลีนลง
ในขวดรูปชมพู่ ขวดละ 5 หยด น าไปไทเทรตด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 0.5 โมลาร์ แล้วบนัทึกปริมาตรของ
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เป็นปริมาตรท่ี 1 เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 0.5 โมลาร์ ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 
เขย่าแรงๆ ตัง้ทิง้ไว้ 15 นาที เติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 0.5 โมลาร์ ปริมาตร 10 มิลลิลิตร เขย่าจนสีชมพูหายไป 
หยดฟีนอล์ฟทาลีนลงในขวดรูปชมพู่ ขวดละ 5 หยด น าไปไทเทรตด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 0.5 โมลาร์ แล้ว
บนัทึกปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เป็นปริมาตรท่ี 2 แล้วค านวณหาค่า Degree of esterification (DE) 
5. การวิเคราะห์หาค่าความชืน้ อบถ้วยกระเบือ้ง ในตู้อบร้อนท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15-20 นาที จากนัน้น า
ถ้วยออกจากตู้อบ ใส่ในโถดูดความชืน้ แล้วทิง้ให้เย็น ช่ังน า้หนักถ้วย ใส่ตัวอย่างเพคตินผงประมาณ 0.50 กรัม ลงในถ้วย 
บนัทึกน า้หนักถ้วย และตัวอย่างเร่ิมต้น น าถ้วยพร้อมตัวอย่างเข้าตู้อบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5-6 ช่ัวโมง 
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จากนัน้น าถ้วยพร้อมตัวอย่างออกจากตู้อบใส่ในโถดูดความชืน้ ทิง้ให้เย็นแล้วช่ังน า้หนักถ้วย และตัวอย่างหลังอบแล้ว
ค านวณหาค่าความชืน้ 
6. การวัดค่าสี การก าหนดมาตรฐานล าดับชัน้สีในปัจจุบนันิยมใช้ระบบ CIE 1976 L*a*b* (CIELAB) ซ่ึงเป็นการก าหนดค่า
โคออร์ดิเนตของสีใน 3 มิติ วัดสีโดยวัดค่า L*, a*, b* โดยใช้เคร่ืองวัดค่าสี Hunter Laboratory Color Quest 45/0 โดยวัด
ค่าเฉลี่ยสีผิวของเพคตินท่ีสกัดได้ 

เม่ือ L*  =  ค่าความสว่าง ถ้าค่า L* มีค่าเข้าใกล้ 0 หมายถึงวัตถุมีสีทึบ ถ้าค่า L* มีค่าเข้าใกล้  
100 หมายถึงวัตถุมีสีสว่าง 

a*   =  ค่าท่ีแสดงถึงสีแดงและสีเขียว ถ้าค่า a* เป็นบวก (+) วัตถุมีสีออกแดง แต่ถ้าค่า  
a* เป็นลบ (-) วัตถุมีสีออกเขียว 

b*   =  ค่าท่ีแสดงถึงสีเหลืองและสีน า้เงิน ถ้าค่า b* เป็นบวก (+) วัตถุมีสีออกเหลือง  
แต่ถ้าค่า b* เป็นลบ (-) วัตถุมีสีออกน า้เงิน 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 

 

 

 

 
Figure 1 Percentage of pectin extracted by hydrochloric acid and distilled water  

 
ปริมาณเพคตินท่ีสกัดได้จะมีค่าอยูร่ะหวา่ง 3.27–16.36% เม่ือเปรียบเทียบปริมาณเพคตินท่ีสกัดด้วยกรดไฮโดรคลอริก

กับน า้กลั่น พบว่า เพคตินจากเปลือกมะนาวท่ีสกัดด้วยกรดไฮโดรคลอริก มีปริมาณเพคตินสงูท่ีสดุ คือ 16.36±1.43% และ เพคติน
จากเปลือกกล้วยท่ีสกัดด้วยกรดไฮโดรคลอริกมีปริมาณเพคตินต ่าท่ีสุด คือ 3.27±0.19% ดังรูป Figure 1 

 

 

Figure 2 Moisture content of pectin extracted by hydrochloric acid and distilled water 
  

จากการทดลองพบว่าเพคตินท่ีสกัดได้จะมีค่าความชืน้อยู่ระหว่าง 2.93–12.40% (Figure 2) โดยเพคตินจากเปลือก
กล้วยท่ีสกัดด้วยน า้กลัน่ จะมีค่าความชืน้สูงท่ีสุด คือ 12.40±0.40% และเพคตินจากเปลือกมะกรูดท่ีสกัดด้วยน า้กลั่น จะมีค่า
ความชืน้ต ่าท่ีสุด คือ 2.93±0.31% ดังรูป Figure 3 และ เม่ือเปรียบเทียบค่าความชืน้ของเพคตินท่ีสกัดได้กับเพคตินทางการค้า
พบว่า เพคตินจากเปลือกมะกรูดท่ีสกัดด้วยน า้กลั่น จะมีค่าความชืน้ใกล้เคียงกับเพคตินทางการค้า (ค่าความชืน้ 2.53±0.12%) 
มากท่ีสุด 
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Figure 3 Percentage of methoxyl in pectin extracted by hydrochloric acid and distilled water 
  

จากการทดลองพบว่าเพคตินท่ีสกัดได้จะมีปริมาณเมทอกซิลอยู่ระหว่าง 11.38–14.43% โดยเพคตินจากมะม่วงท่ี
สกัดด้วยกรดไฮโดรคลอริก มีปริมาณเมทอกซิลสูงท่ีสุด คือ 14.43±0.92% ส่วนเพคตินจากเปลือกมะนาวท่ีสกัดด้วยกรด     
ไฮโดรคลอริก มีปริมาณเมทอกซิลต ่าท่ีสดุ คือ 11.38±0.47% ดังรูป Figure 4 และเม่ือเปรียบเทียบปริมาณเมทอกซิลในเพคติน
ท่ีสกัดได้กับเพคตินทางการค้า พบว่า เพคตินจากเปลือกมะนาวท่ีสกัดด้วยกรดไฮโดรคลอริก มีปริมาณเมทอกซิลใกล้เคียงกับ
เพคตินทางการค้า (มีปริมาณเมทอกซิล 11.50±0.13%) มากท่ีสุด 

จากการวิเคราะห์ค่าสีของเพคตินท่ีสกัดด้วยกรดไฮโดรคลอริกกับน า้กลั่น  เม่ือเปรียบเทียบค่าความสว่าง (ค่า L*) 
พบว่า เพคตินจากเปลือกส้มโอท่ีสกัดด้วยกรดไฮโดรคลอริก มีค่า L* สูงท่ีสุด คือ 71.64±1.97 และเพคตินจากเปลือกกล้วยท่ี
สกัดด้วยกรดไฮโดรคลอริก มีค่า L* ต ่าท่ีสุด คือ 22.34±0.89 เม่ือเปรียบเทียบค่าสีแดง และสีเขียว (ค่า a*) พบว่า เพคตินจาก
เปลือกทับทิมท่ีสกัดด้วยกรดไฮโดรคลอริก มีค่า a* สูงท่ีสุด คือ +8.38±0.36 และเพคตินจากเปลือกส้มโอท่ีสกัด ด้วยน า้กลั่น มี
ค่า a* ต ่าท่ีสุด คือ -1.11±0.07 เม่ือเปรียบเทียบค่าสีเหลือง และสีน า้เงิน (ค่า b*) พบว่า เพคตินจากเปลือกส้มสายน า้ผึง้ท่ีสกัด
ด้วยน า้กลั่น มีค่า  b* สูงท่ีสุด คือ +20.26±0.69 และเพคตินจากเปลือกกล้วยท่ีสกัดด้วยน า้กลั่น มีค่า b* ต ่าท่ีสุด คือ 
+0.68±0.04  และเม่ือเปรียบเทียบค่าสีของเพคตินท่ีสกัดได้กับเพคตนิทางการค้า พบว่า เพคตินจากเปลือกส้มโอท่ีสกัดด้วยน า้
กลั่น มีค่า L* ใกล้เคียงกับเพคตินทางการค้า (มีค่า L* 70.69±0.46) มากท่ีสุด เพคตินจากเปลือกส้มโอท่ีสกัดด้วยน า้กลั่น มีค่า 
a* ใกล้เคียงกับเพคตินทางการค้า (มีค่า a* -1.02±0.17) มากท่ีสุด และเพคตินจากเปลือกส้มโอท่ีสกัดด้วยน า้กลั่น ยังมีค่า b* 
ใกล้เคียงกับเพคตินทางการค้า (มีค่า b* +9.79±0.15) มากท่ีสุดอีกด้วย 

 
สรุปผล 

 เพคตินจากเปลือกมะนาวท่ีสกัดด้วยกรดไฮโดรคลอริกมีปริมาณเพคตินสูงท่ีสุดคือ 6.54±0.57 กรัมและเพคตินจาก
เปลือกกล้วยท่ีสกัดด้วยกรดไฮโดรคลอริก  มีปริมาณเพคตนิต ่าท่ีสดุ คือ 1.31±0.08 กรัมจากการเปรียบเทียบปริมาณเมทอกซิล 
พบว่า  เพคตินจากมะม่วงท่ีสกัดด้วยกรดไฮโดรคลอริก มีปริมาณเมทอกซิลสูงท่ีสุด คือ 14.43±0.92% เพคตินจากเปลือก
มะนาวท่ีสกัดด้วยกรดไฮโดรคลอริก มีปริมาณเมทอกซิลต ่าท่ีสุด คือ11.38±0.47% และมีปริมาณเมทอกซิลใกล้เคียงกับเพคติน
ทางการค้า (มีปริมาณเมทอกซิล 11.50±0.13%) มากท่ีสุดจากการเปรียบเทียบค่าความชืน้ พบว่า เพคตินจากเปลือกกล้วยท่ี
สกัดด้วยกรดไฮโดรคลอริก มีค่าความชืน้สูงท่ีสุด คือ 12.40±0.40% เพคตินจากเปลือกมะกรูดท่ีสกัดด้วยน า้กลั่น มีค่าความชืน้
ต ่าท่ีสุด คือ 2.93±0.31% และมีค่าความชืน้ใกล้เคียงกับเพคตินทางการค้า (มีค่าความชืน้ 2.53±0.12%) มากท่ีสุดส่วนสีมี
ความใกล้เคียงกับเพคตินทางการค้ามากท่ีสุดได้จากเพคตินท่ีสกัดจากเปลือกส้มโอ ด้วยน า้กลั่น  
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ประสิทธิภาพการเป็นสารยับยัง้เชือ้แบคทเีรียของสารสกัดกระเทยีมและหอมหวัใหญ่ 
Efficiency of Antibacterial Activity from Garlic and Onion Extracts 
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Abstract 
This research was aimed to compare the antibacterial activity of fresh and dried garlic or onion extracts 

with water at 30, 45 and 60°C for 3 hours, against three bacterial strains: Escherichia coli, Staphylococcus aureus 
and Salmonella sp. by disc diffusion method. The result showed that yield of fresh and dried garlic and onion 
extracted with water at 60°C gave the highest value, at 45.26%, 43.72% and 48.43%, 44.57%, respectively. 
Although dried garlic extract at 45°C could inhibit the maximum growth of three bacterial strains, their inhibition 
zone was 19.75, 30.63 and 16.25 mm respectively, onion extracts did not effect on bacterial growth. The 
chemicals composition of garlic and onion extracts was identified by gas chromatography mass spectrometry 
(GC-MS), which were diallyl disulfide, diallyl trisulfide in garlic extracts and onion extracts was methyl propyl 
disulfide, dimethyl trisulfide in onion extracts. 
Keywords: chemical composition, disc diffusion method, varied temperature, water extracts 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการเป็นสารยับยัง้เชือ้แบคทีเรียของสารสกัดกระเทียมและ

หอมหวัใหญ่สดและแห้งที่สกดัด้วยน า้ ที่อณุหภมูิ 30, 45 และ 60°C นาน 3 ชัว่โมง พบว่าสารสกดักระเทียมและหอมหวัใหญ่
สดและแห้ง สกัดที่อุณหภูมิ 60°C ให้ %yield สูงสุด เท่ากับ 45.26%, 43.72% และ 48.43%, 44.57% ตามล าดับ จากนัน้
ทดสอบประสิทธิภาพการเป็นสารยบัยัง้เชือ้แบคทีเรีย 3 ชนิด (Escherichia coli, Staphylococcus aureus และ Salmonella 
sp.) ด้วยวิธี disc diffusion พบว่าสารสกดักระเทียมแห้งสกดัที่อณุหภมูิ 45°C สามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้แบคทีเรียทัง้ 3 
ชนิดได้ดีที่สดุ เท่ากบั 19.75, 30.63 และ 16.25 มิลลเิมตร ตามล าดบัแต่สารสกดัหอมหวัใหญ่สดและแห้งไมส่ามารถยบัยัง้เชือ้
ทัง้ 3 ชนิดได้ เมื่อวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของสารสกัดกระเทียมและหอมหวัใหญ่ โดย  gas chromatography mass 
spectrometry (GC-MS) พบสารส าคญัในกระเทียม ได้แก่ diallyl disulfide, diallyl trisulfide และหอมหวัใหญ่พบสาร methyl 
propyl disulfide, dimethyl trisulfide 
ค าส าคัญ: องค์ประกอบทางเคม ีการทดสอบ disc diffusion แปรอณุหภมูิ สารสกดัด้วยน า้ 
 

ค าน า 
 ผลิตภัณฑ์อาหารส่วนใหญ่มักมีการปนเปื้อนของเชือ้แบคทีเรียทัง้ในระหว่างการเก็บรักษาและการรอจ าหน่าย 
เนื่องจากเป็นแหลง่รวมของสารอาหารท่ีส าคญัตา่งๆ และสภาวะที่เหมาะสมต่อการเจริญของเชือ้แบคทีเรีย (Sigrid และคณะ, 
2004; Bakri, 2005) โดยเชือ้แบคทีเรียที่ปนเปือ้นสว่นใหญ่อยู่ในกลุม่ normal flora เช่น Escherichia coli, Staphylococcus 
aureus, Salmonella enteritidis และ Clostridium perfringens เป็นต้น ซึง่เชือ้ที่กลา่วมาก่อให้เกิดโรคอาหารเป็นพิษ ท าให้มี
การใช้สารเคมีสงัเคราะห์มายบัยัง้เชือ้แบคทีเรีย แตเ่มื่อร่างกายได้รับสารเคมีเหลา่นัน้ติดต่อกนัเป็นระยะเวลานาน ร่างกายจะมี
การสะสมสารเคมี จนก่อให้เกิดโรคภูมิแพ้และโรคมะเร็งได้ (Singh และคณะ, 2008) สารเคมีดังกล่าวได้แก่ benzoic acid, 
potassium sorbate, sulfur dioxide และ sodium nitrite (Threlfall และคณะ, 2000) จึงมีแนวคิดน าสารสกดัจากธรรมชาติมา
ทดแทนสารเคมีสงัเคราะห์ ซึ่งพบได้ทั่วไปในพืชสมุนไพรและเคร่ืองเทศ โดยฉพาะพืชที่เป็นที่รู้จักและนิยมบริโภคมาก คือ
กระเทียมและหอมหวัใหญ่ ซึง่มีประสทิธิภาพในการยบัยัง้การเจริญเชือ้แบคทีเรียก่อโรคได้ เนื่องจากมีสารส าคญัจ าพวก sulfur 
และสาร phenolic ได้แก่ สาร diallyl sulfide, diallyl disulfile, thiosulphonates และ ajoene เป็นต้น (Virginia, 2006, Marta 
และคณะ, 2007) ซึ่งในปี 2001 Ankri และ Mirelman รายงานว่าน า้มนัหอมระเหยจากกระเทียม สามารถยบัยัง้การเจริญของ
                                                           
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ซอยเทียนทะเล 25 แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กทม. 10150  
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut's University of Technology Thonburi 49 Soi Tientalay 25, Thakham, Bangkhuntien, Bangkok 10150 
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เชือ้ S. aureus, E. coli และ Klebsiella pueumoniae และในปี 2004 Benkeblia รายงานว่าสารสกัดจากกระเทียมและ
หอมหัวใหญ่ สามารถยับยัง้เชือ้  S. aureus และ Salmomella sp. ดังนัน้งานวิจัยนี จ้ึงสกัดสารสกัดจากกระเทียมและ
หอมหวัใหญ่เพื่อน ามาเป็นสารยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียทดแทนสารเคมีสงัเคราะห์และเพื่อน าไปประยุกต์ใช้ในผลิตภณัฑ์อาหาร
ตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
สกดัตวัอยา่งกระเทียมและหอมหวัใหญ่สดและแห้ง (อบท่ีอณุหภมูิ 50°C นาน 12 ชัว่โมง) ด้วยน า้กลัน่ แปรอณุหภมูิ

การสกดัเป็น 3 อณุหภมูิ (30, 45 และ 60°C นาน 3 ชัว่โมง) กรองเอากากออกด้วยผ้าไนลอนขนาด 80 mesh และน าไประเหย
ตวัท าละลายออกด้วยเคร่ือง rotary evaporator จนได้สารอยูใ่นรูป concrete 
ทดสอบประสิทธิภาพการเป็นสารยบัยัง้เชือ้แบคทีเรีย 

ทดสอบประสทิธิภาพการเป็นสารยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียของสารสกดักระเทียมและหอมหวัใหญ่  ด้วยวิธี disc diffusion 
method (Gomez และคณะ, 2010) โดย spread เชือ้แบคทีเรีย (E.coli, S.aureus และ Salmonella sp. ที่เทียบกบัสารละลาย 
Mcfarland เบอร์ 0.5 ที่ความยาวคลืน่ 625 นาโนเมตร) ลง Muller Hinton Agar (MHA) ทิง้ไว้ 15 นาที จากนัน้วาง paper disc 
(เส้นผ่านศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร) หยดสารสกดัปริมาตร 30 ไมโครลิตร เปรียบเทียบกบัสาร antibiotic (Kanamycin) จากนัน้
น าไปบม่ในตู้บม่เชือ้ (Incubator) ท่ี 37°C บม่นาน 24 ชัว่โมง วดัเส้นผา่นศนูย์กลางของบริเวณที่ยบัยัง้ (mm) 
วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 

วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของสารสกัดกระเทียมและหอมหัวใหญ่ด้วยเคร่ือง  Gas chromatography-mass 
spectrometry (GC-MS) น าตวัอยา่งสารสกดักระเทียมและหอมหวัใหญ่สกดัที่อณุหภมูิ 45°C ใสข่วด vial ปริมาณ 1 มิลลลิติร 
อุน่ที่อณุหภมูิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที จากนัน้ให้ไฟเบอร์ดดูซบัไอสารระเหยเป็นเวลา 15 นาที และน าเข้าเคร่ือง GC 
ที่อณุหภมูิ injector 240 องศาเซลเซียส โดยใช้คอลมัน์ชนิด DB-WAX (ยาว 30 เมตร เส้นผา่นศนูย์กลาง 320 ไมโครเมตร หนา 
0.5 ไมโครเมตร) มีแก๊สฮีเลียมเป็นตวัพา ฉีดตวัอย่างแบบ splitless mode ที่อณุหภมูิ injector 240°C และตัง้อณุหภมูิเร่ิมต้น
ของ oven ที่ 55°C คงไว้นาน 2 นาที เพิ่ม อุณหภูมิ 10°C ต่อนาที จนถึงอุณหภูมิ 220°C คงค้างนาน 10 นาที วิเคราะห์
องค์ประกอบและค่า reflextive index (RI) เทียบกบัสารมาตรฐานอลัเคน (C8–C20) เทียบกบั Wiley library และ NIST library 
ที่ %Quality match มากกวา่ร้อยละ 80 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการสกัดกระเทียมและหอมหัวใหญ่ที่อุณหภูมิต่างกัน คือ 30, 45 และ 60ºC พบว่าสารสกัดกระเทียมและ

หอมหัวใหญ่ทัง้สดและแห้ง สกัดที่อุณหภูมิ  60°C ให้ %yield สูงสุด เท่ากับ 45.26%, 43.72% และ 48.43%, 44.57% 
ตามล าดบั (Table 1) เนื่องมาจากอณุหภมูิมีสว่นเก่ียวข้องกบัการสกดั โดยความร้อนท าให้ผนงัภายในเซลล์อ่อนตวัจึงแตกตวั
ปล่อยสารต่างๆออกมา เมื่อเพิ่มอุณหภูมิให้สูงขึน้ ความร้อนท าให้น า้มีความสามารถในการละลายสารในกระเทียมและ
หอมหวัใหญ่ออกมาได้มากขึน้ (Zakaria, 2003) จากนัน้น ามาทดสอบประสิทธิภาพการเป็นสารยบัยัง้เชือ้แบคทีเรีย 3 ชนิด 
พบว่าสารสกัดกระเทียมทัง้ตวัอย่างสดและแห้งสามารถยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียแกรมบวก (Staphylococcus aureus) ได้ดีกว่า
แบคทีเรียแกรมลบ (E.coli และ Salmonella sp.) เนื่องมาจากโครงสร้างของเชือ้แบคทีเรียแกรมบวกในสว่นของผนงัเซลล์มีชัน้ 
peptidoglycan สว่นแบคทีเรียแกรมลบมีชัน้ outer membrane และตามด้วยชัน้ peptidoglycan ซึง่สารส าคญัในกระเทียมจะ
ท าลายในสว่นของ peptidoglycan ที่ประกอบด้วย polymer ของน า้ตาล 2 ชนิด เช่ือมต่อกนัด้วยพนัธะ peptide ซึ่งหมู ่sulfur 
จะเข้าไปท าลายโครงสร้างของ peptidoglycan ในส่วนของพนัธะ peptide โดยพนัธะ disulfide ของสารสกัดกระเทียมจะจับ
กับกรดอะมิโนท าให้เกิดแรงยึดระหว่างกัน โครงสร้างของ peptidoglycan จึงฉีกขาดออก จนเกิดช่องว่างที่ผนังเซลล์ของ
แบคทีเรีย มีผลให้ของเหลวที่อยู่ภายในเซลล์ของแบคทีเรียออกมา ท าให้เชือ้แบคทีเรียตาย (Ankri และ Mirelman, 2001; 
Lambert และคณะ, 2001) ดงันัน้สารสกดักระเทียมสามารถยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียแกรมบวกได้มากกว่าแบคทีเรียแกรมลบ เมื่อ
น าสารสกัดกระเทียมทัง้ตวัอย่างสดและแห้งอุณหภมูิต่างกัน (30, 45 และ 60ºC) พบว่าการสกัดกระเทียมทัง้ตวัอย่างแห้งที่
อณุหภมูิ 45°C มีคา่การยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียทัง้ 3 ชนิดได้มากที่สดุ เทา่กบั 19.75, 30.63 และ 16.25 มิลลเิมตร ตามล าดบั สว่น
สารสกัดกระเทียมทัง้ตัวอย่างสดและแห้งสกัดที่อุณหภูมิ 60°C สามารถยับยัง้เชือ้ทัง้ 3 ชนิดได้น้อยที่สุด เนื่องมาจากสาร 
allicin เป็นสารที่ไม่เสถียร เมื่อสกดัที่อณุหภมูิสงูขึน้อาจท าให้เสยีสภาพได้ง่าย ดงันัน้จึงท าให้มีประสิทธิภาพการเป็นสารยบัยัง้
เชือ้แบคทีเรียลดลง (Zakaria, 2003) และตวัอย่างแห้งมีประสิทธิภาพดีกวา่ตวัอย่างสด เนื่องจากตวัอยา่งแห้งมีปริมาณน า้ใน
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ตวัอย่างน้อยจึงใช้วตัถดุิบในปริมาณที่มากกวา่ตวัอย่างสด ปริมาณสารส าคญัที่ได้จึงมีมากกว่า สว่นสารสกดัหอมหวัใหญ่ไม่
สามารถยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียทัง้ 3 ชนิดได้ อาจเนื่องมาจากวิธีการสกดัด้วยน า้อาจเป็นวิธีที่ไม่เหมาะสม จึงท าให้สารส าคญัที่มี
ประสทิธิภาพไมส่ามารถถกูสกดัออกมาได้ ซึง่อาจใช้ตวัท าละลายชนิดอื่น เช่น เอทานอล ปิโตเลยีมอีเทอร์ เป็นต้น (Table 2) 

เมื่อน ามาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีที่ส าคญัของสารสกัดกระเทียมและหอมหวัใหญ่ด้วยเคร่ือง GC-MS พบว่า
สกดักระเทียมทัง้ตวัอย่างสดและอบแห้งมีองค์ประกอบทางเคมีที่ส าคญั ได้แก่ allyl methyl disulfide, diallyl disulfide, allyl 
methyl trisulphide, diallyl trisulfide ส าหรับสกดัหอมหวัใหญ่ทัง้ตวัอยา่งสดและอบแห้งมีองค์ประกอบทางเคมีที่ส าคญั ได้แก่ 
methyl propyl disulfide, methyl-tran-prophyl-disulfide, dimethyl trisulfide (Table 3) 
 

สรุปผล 
 สารสกดัจากกระเทียมตวัอย่างแห้งสกดัที่อณุหภมูิ 45°C สามารถยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียทัง้ 3 ชนิด (E. coli, S. aureus 
และ Salmonella sp.) ได้ดี สว่นสารสกัดหอมหวัใหญ่ตวัอย่างสดและแห้งทัง้ 3 อณุหภูมิไม่สามารถยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียทัง้ 3 
ชนิดได้ ซึง่สารสกดักระเทียมพบสารส าคญั diallyl disulfide, diallyl trisulfide และสารสกดัหอมหวัใหญ่พบสารส าคญั methyl 
propyl disulfide, dimethyl trisulfide 
 

ค าขอบคุณ 
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(NRU) สานกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษา และมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ 
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Table 1 %yield of garlic and onion extracts 

Sample Extraction at 30ºC Extraction at 45ºC Extraction at 60ºC 
Fresh Dried Fresh Dried Fresh Dried 

Garlic extracts 42.47 36.42 45.24 42.09 45.26 43.72 
Onion extracts 45.89 39.58 47.21 43.64 48.43 44.57 

 
Table 2 Antibacterial activity of garlic and onion extracts 

Sample Zone of inhibition (mm) 
Escherichia coli Staphylococcus aureus Salmonella sp. 

Extraction at 30ºC 
fresh garlic 
dried garlic 
fresh onion 
dried onion 
Extraction at 45ºC 
fresh garlic 
dried garlic 
fresh onion 
dried onion 
Extraction at 60ºC 
fresh garlic 
dried garlic 
fresh onion 
dried onion 
Positive control 
Kanamycin (antibiotic) 

 
15.33±0.14d 
17.63±0.13b 
0.00±0.00g 
0.00±0.00g 

  
17.29±0.19c 
19.75±0.25a 
0.00±0.00g 
0.00±0.00g 

  
9.46±0.31f 

14.13±0.38e 
0.00±0.00g 
0.00±0.00g 

  
32.13±0.13 

 
26.46±0.40d  
29.79±0.31b 
0.00±0.00g 
0.00±0.00g 

  
27.71±0.26c 
30.63±0.45a 
0.00±0.00g 
0.00±0.00g 

  
20.21±0.26f 
24.42±0.25e 
0.00±0.00g 
0.00±0.00g 

  
34.75±0.25 

 
14.88±0.33d 
17.25±0.50b 
0.00±0.00g 
0.00±0.00g 

  
16.25±0.50c 
18.29±0.31a 
0.00±0.00g 
0.00±0.00g 

  
10.21±0.44f 
14.25±0.33e 
0.00±0.00g 
0.00±0.00g 

  
32.58±0.52 

F-test 
C.V. 
LSD 

** 
2.27 
0.30 

** 
1.88 
0.42 

** 
3.82 
0.49 

หมายเหตุ ** มีความแตกตา่งทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 (p≤0.01) 

Table 3 Chemical composition of garlic and onion extracts by GC-MS 

Chemicals composition RI 
Peak area (x109) 

Fresh garlic Dried garlic Fresh onion Dried 0nion 
methyl propyl disulfide 
allyl methyl disulfide 
methyl-tran-prophyl-disulfide 
dimethyl trisulfide 
diallyl disulfide 
allyl methyl trisulphide 
3-vinyl-1,2-dithiacyclohex-4-ene 
diallyl trisulfide 
3-vinyl-1,2-dithiacyclohex-5-ene 

805.39 
829.72 
833.74 
881.28 
929.57 
985.78 
1061.44 
1084.26 
1113.08 

- 
- 

0.98 
0.34 

- 
1.88 

- 
4.46 

- 

- 
0.36 

- 
- 

2.60 
1.42 
7.57 

- 
3.65 

0.05 
- 

0.11 
0.83 

- 
- 
- 
- 
- 

0.11 
- 

0.75 
1.75 

- 
- 
- 
- 
- 
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สารประกอบฟีนอลิก แอนโทไซยานิน และสมบัติการต้านอนุมูลอิสระของข้าวกล้องสีงอก 
Phenolic Compound, Anthocyanin and Antioxidant Activity of Germinated Colored Rice 

 
พชัราภรณ์ รัตนธรรม1 ณัฏฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพนิ เกิดชูชื่น1 

Ratthanatham, P.1, Laohakunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1 
 

Abstract 
The objective of this study was to determine effects of germination process methods with the variation of 

germination time (0, 20, 24, 48 and 72 h) at 37ºC. Results showed that nutrient contents of rices were increased. 
However, black waxy germinated rice soaked with water at 20 h had the highest anthocyanin content (20.67 
mg/100g) and germinated black waxy rice had higher DPPH˙ and ABTS˙+ scavenging capacity (41.35% and 
54.83%) than that germinated Homnil rice(40.14% and 49.56%) and Ricebery rice (35.47% and 40.92%), 
respectively. 
Keywords: germination process, anthocyanin, antioxidant activity 

 
บทคัดย่อ 

งานวิจัยนีศ้ึกษากระบวนการงอกข้าวกล้อง 3 พันธุ์ ได้แก่ ข้าวเหนียวด า ข้าวหอมนิล และข้าวไรซ์เบอร่ี  โดยแปร
ระยะเวลาการงอกท่ี 0, 20, 24, 48 และ 72 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส พบว่า ข้าวท่ีผ่านกระบวนการงอกมีปริมาณ
สารอาหารเพิ่มขึน้ อย่างไรก็ตามพบวา่ข้าวเหนียวด าท่ีผ่านการแช่น า้ งอกเป็นระยะเวลา 20 ช่ัวโมง มีปริมาณสารประกอบแอน
โทไซยานินสูงสุด (20.67 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม) อีกทัง้ข้าวเหนียวด ามีคุณสมบตัิการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระวิเคราะห์ด้วย 
2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH˙) และ 2,2'-azino-bis (3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid) (ABTS˙+) เท่ากับ 
41.35 และ 54.83 ตามล าดับ ซ่ึงมีค่าสูงกว่าข้าวหอมนิล มีค่าการต้านอนุมูลอิสระร้อยละ 40.14 และ 49.56 ตามล าดับ และ
ข้าวไรซ์เบอร่ีท่ีร้อยละ 35.47 และ 40.92 ตามล าดับ 
ค าส าคัญ: กระบวนการงอก แอนโทไซยานิน ประสิทธิภาพการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ 
 

ค าน า 
แอนโทไซยานินเป็นรงควัตถุท่ีมีสีแดงถึงสนี า้เงินพบได้ในผักผลไม้ และดอกไม้หลายชนิด เช่น กระเจ๊ียบแดง องุ่นแดง

สตรอเบอร่ี ดอกอัญชัน เป็นต้น นอกจากนีย้ังสามารถพบสารแอนโทไซยานินได้ในข้าวท่ีมีสี เช่น ข้าวหอมนิล ข้าวไรซ์เบอร่ี และ
ข้าวเหนียวด า โดยพบได้ท่ีบริเวณเยื่อหุ้มผิวชัน้นอกและชัน้ในของเมล็ดซ่ึงเป็นสารส าคัญท่ีมีคุณสมบตัิในการเป็นสารต้าน
อนุมูลอิสระ เน่ืองจากสารแอนโทไซยานินเป็นสารประกอบในกลุ่มฟลาโวนอยด์ (flavonoids) ซ่ึงเป็นสารประกอบไกลโคไซด์
หรือเอซิลไกลโคไซด์ท่ีจัดอยู่ในกลุ่มของสารประกอบฟีนอลิก (Lee และคณะ, 2007; Shen และคณะ, 2009) ทัง้นีมี้รายงาน
วิจัยพบว่า  สารแอนโทไซยานินเป็นสารท่ีมีประโยชน์ต่อร่างกาย มีสรรพคุณทางยา และมีสมบตัิต้านสารอนุมูลอิสระ 
(antioxidant) ช่วยการหมุนเวียนของกระแสโลหิต ป้องกันการเกิดมะเร็ง โรงเบาหวาน โรคหลอดเลือด และโรคหัวใจ เป็นต้น 
(Bellido คณะ, 2009; Hiemori และคณะ, 2009; Sompong และคณะ, 2011) ข้าวท่ีมีสี เช่น ข้าวหอมนิล ข้าวมันปขู้าวไรซ์เบอ
ร่ี และข้าวเหนียวด า ท่ีมีสารแอนโทไซยานินมีคุณประโยชน์ต่อร่างกายมากกว่าข้าวขาว มีรายงานวิจัยกล่าวว่า กระบวนการ
งอก สามารถเพิ่มปริมาณสารส าคัญต่างๆ ท่ีมีประโยชน์ต่อร่างกาย เช่น ปริมาณโปรตีน แกมมา-อะมิโนบิวทิริคแอซิด (-
amino butyric acid; GABA) และแกมมา-ออไรซานอล (-oryzanol) ในข้าวกล้องงอก เป็นต้น แต่ยังไม่มีรายงานวจัิยท่ีระบุถึง
การเปลี่ยนแปลงปริมาณสารแอนโทไซยานินและสารประกอบฟีนอลิกซ่ึงมีสมบตัิในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระในข้าวกล้อง
พันธุ์ต่างๆ โดยเฉพาะข้าวกล้องสีท่ีผา่นกระบวนการงอก ดังนัน้งานวจัิยนีจึ้งศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารแอนโทไซยานิน 
สารประกอบฟีนอลิก และสมบตัิการต้านอนุมูลอิสระ ของข้าวสีท่ีผ่านกระบวนการงอก 

 
 

                                                 
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรุี49 ถนนเทยีนทะเล 25 แขวงท่าข้ามเขตบางขุนเทยีนกรุงเทพ 10150 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
วัตถุดิบ: ข้าวกล้องไรซ์เบอร่ี ข้าวกล้องหอมนิล และข้าวกล้องเหนียวด า ท าความสะอาด น ามาผ่านกระบวนการงอก

โดย แช่น า้ 24 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิ 37C โดยแปรระยะเวลางอก 0, 20,24,48 และ 72 ช่ัวโมง อบท่ีอุณหภูมิ 45C เป็นเวลา 6 
ช่ัวโมง ให้มีความชืน้สุดท้ายเท่ากับ 8-9% บดให้ละเอียดและร่อนผ่านตะแกรง น าไปเก็บใน desiccator ท่ีอุณหภูมิห้อง
วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของข้าว 3 พันธุ์ หลังผ่านกระบวนการงอกเปรียบเทียบกับข้าวทัง้ 3 พันธุ์ก่อนการงอก (control) 

วิเคราะห์ปริมาณสารฟินอลิก สกัดตัวอย่าง 3 กรัมด้วย 80% เอทานอล 30 มิลลิลิตร เขย่าเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 
กรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 ปิเปตสารตัวอย่าง 50 ไมโครลิตรเติมน า้กลั่นปริมาตร 950 ไมโครลิตร เติม 10%Folin-
Ciocalteu phenol reagent และ 7.5% Na2CO3 ผสมให้เข้ากัน ทิง้ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 2 ช่ัวโมง วัดค่าดูดกลืนแสงท่ี 760 
นาโนเมตร ค านวณปริมาณสารฟินอลิกเทียบกับกราฟของสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิค (ดัดแปลงตามวิธีของ Iqbal และ
คณะ, 2005) 

วิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ(2,2 diphenyl-1-picryhydrazyl scavenging activity) DPPH•

โดยผสมสารสกัดตวัอย่างความเข้มข้น 100 ไมโครกรัม/ลิตรปริมาตร 1 มิลลิลิตรกับสารละลาย DPPH•ความเข้มข้น 0.1 mM
ปริมาตร 3 มิลลิลิตร ตัง้ทิง้ให้เกิดปฏิกิริยาในท่ีมืดเป็นเวลา 30 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลืน่ 517 นาโนเมตร โดย
ใช้เคร่ือง UV-Vis spectrophotometer (Shimadzu UV-2401PC) โดยใช้Troloxเป็นสารมาตรฐาน (ดัดแปลงตามวิธีของ Iqbal
และคณะ, 2005) ค านวณร้อยละของการต้านอนุมูลอิสระโดยใช้สูตรดังนี  ้

% Radical scavenging = (control - Asample / Ablank) x 100 
วิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ (2,2-azino-bis-3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonicacid 

scavenging activity) ABTS• โดยผสมสารสกัดตัวอยา่งความเข้มข้น 40 ไมโครกรัม/ลิตร ปริมาตร 1 มิลลิลิตร กับสารละลาย 
ABTS•ปริมาตร 3 มิลลิลิตร ตัง้ทิง้ให้เกิดปฏิกิริยาในท่ีมืดเป็นเวลา 6 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 734 นาโน
เมตร ด้วยเคร่ือง UV-Vis spectrophotometer (ShimadzuUV-2401PC) โดยใช้ Trolox เป็นสารมาตรฐาน (ดัดแปลงตามวิธี
ของ Iqbal และคณะ, 2005) ค านวณร้อยละของการต้านอนุมูลอิสระโดยใช้สูตรดังนี  ้ 

% Radical scavenging = ( control - Asample / Ablank ) x 100 
การวิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานินทัง้หมด ด้วยวิธี pH differential (ดัดแปลงตามวิธีของ Wrolstad และคณะ, 

2005) โดยผสมสารสกัดตัวอย่างในหลอดทดลองท่ี 1 ปริมาณ 20 ไมโครลิตรเติมบฟัเฟอร์ KCl pH 1.0 ปริมาตร 3 มิลลิลิตร 
และผสมสารสกัดตัวอย่างในหลอดทดลองท่ี 2 ปริมาณ 20 ไมโครลิตรเติมบฟัเฟอร์ CHOONa pH 4.5 ปริมาตร 3 มิลลิลิตร 
จากนัน้น าหลอดทดลองทัง้ 2 หลอด ไปวัดค่าการดูดกลนืแสงท่ี 510 และ 700 นาโนเมตรตามล าดับ ค านวณปริมาณแอนโทไซ
ยานินทัง้หมดของสารสกัดจากสมการดังต่อไปนี ้ 

ปริมาณแอนโทไซยานิน(มิลลิกรัม/ลิตร) =(A × MW ×DF ×103)/ (e ×L) 
โดยท่ี A = (A510 nm - A700nm)pH 1.0 - (A510 nm – A700nm)pH 4.5 

  MW = 449.2 g/mol(น า้หนักโมเลกลุของ Cyanidin-3-glucoside) 
  e = 26,900 L/mol/cm (โมลาร์แอฟซอฟติวิตี)้ 
  L = 1 cm (ความกว้างของ cuvette) 
  DF = Dilution factor ของสารละลายตัวอย่าง 
  103= factor for conversion from g to mg 
รายงานผลในรูปของมิลลิกรัมไซยานิดิน-3-กลูโคไซด์ในตัวอย่าง 100 กรัมน า้หนักแห้ง (mg cyanidin-3-glucoside/100 g dry 
weight basis) 

วางแผนการทดลองแบบ 3×5 Factorial in Randomized Completely Block Design(RCBD) วิเคราะห์ความ
แปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และความแตกต่างของค่าเฉลี่ย Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ของข้อมูลท่ีระดับ
ความเช่ือม่ันร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรม SAS (1997) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ข้าวกล้องไรซ์เบอร่ี ข้าวกล้องหอมนิลและข้าวกล้องเหนียวด าท่ีผ่านกระบวนการงอกนาน 0-72 ช่ัวโมง พบว่า ชนิดข้าว

และระยะเวลาในการงอกมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารประกอบฟีนอลิก สารแอนโทไซยานิน และสมบตัิการต้านอนุมูล
อิสระ (p≤ 0.05) โดยข้าวกล้องไรซ์เบอร่ีท่ีผ่านกระบวนการงอกนาน 48 ช่ัวโมง มีปริมาณสารประกอบฟินอลิกเพิม่ขึน้สูงกว่าข้าว
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กล้องหอมนิล และข้าวกล้องเหนียวด า 2.5 เท่า และ 1.5 เท่า  ตามล าดับท่ีระยะเวลาการงอกเท่ากัน (Figure 1) ทัง้นีเ้กิดจาก
กระบวนการงอกท าให้สารประกอบฟินอลิกเพิม่ขึน้เอนไซม์กลูโคซิเดสท่ีถูกสร้างขึน้จากกระบวนการทางชีวเคมีภายในเมล็ด ท า
หน้าท่ีเป็นตัวเร่งในการสร้างสารประกอบฟินอลิก (Abdel และคณะ, 2006; Coda และคณะ, 2010) ส่วนปริมาณสารแอนโทไซ
ยานินของข้าวทัง้ 3 พันธุ์มีค่าลดลงอย่างต่อเน่ืองเม่ือระยะเวลาการงอกเพิ่มขึน้ เน่ืองจาก โครงสร้างของสารแอนโทไซยานิน
จัดเป็นสารประกอบไซยานิดิน 3 กลูโคไซด์ (cyaniding 3-glucoside) (C3G) และ พีโอนิดิน 3 กลูโคไซด์  (peonidin 3-
glucoside) (P3G) ท่ีสามารถละลายได้ดใีนตัวท าละลายท่ีมีขัว้ เช่น น า้ เมทานอล และอะซิโตน เป็นต้น (Oki และคณะ, 2002; 
Finocchiaro และคณะ, 2010) ระหว่างกระบวนการงอกจึงเกิดการสูญเสียปริมาณสารแอนโทไซยานินมากขึน้เม่ือระยะเวลา
การงอกเพิ่มขึน้ในข้าวกล้องงอกทัง้ 3 พันธุ์ โดยพบว่าปริมาณสารแอนโทไซยานินลดลงมากกว่าร้อยละ 50 เม่ือผ่าน
กระบวนการงอกนาน 72 ช่ัวโมง (Figure 2) อย่างไรก็ตามสมบตัิการต้านอนุมูลอิสระท่ีวิเคราะห์ด้วยวิธี DPPH• scavenging 
activity และ ABTS• scavenging activity ของข้าวไรซ์เบอร่ี ข้าวหอมนิล และข้าวเหนียวด า ท่ีผ่านกระบวนการงอกมีค่าเพิ่ม
สูงขึน้ ทัง้นีอ้าจเน่ืองจากปริมาณสารประกอบฟินอลิกท่ีเพิ่มขึน้ และสารแอนโทไซยานินท่ียังคงมีอยู่ (Figure 3 และ 4) 

 
สรุปผล 

  ข้าวกล้องไรซ์เบอร่ี ข้าวกล้องหอมนิล และข้าวกล้องเหนียวด า ท่ีผ่านกระบวนการงอกนาน  48 ช่ัวโมง มีปริมาณสารฟินอลิก
เพิ่มขึน้เม่ือเทียบกับข้าวกล้องไรซ์เบอร่ี ข้าวกล้องหอมนิล และข้าวกล้องเหนียวด าท่ีไม่ผ่านกระบวนการงอก ส่วนปริมาณแอนโทไซยา
นินของข้าวกล้องไรซ์เบอร่ีงอก ข้าวกล้องหอมนิลงอก และข้าวกล้องเหนียวด างอกมีค่าลดลง เม่ือเวลาการงอกเพิ่มขึน้ แต่ยังคงมี
ประสิทธิภาพการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ 

 
ค าขอบคุณ 

  ขอขอบคุณโครงการส่งเสริมการวิจัยในอุดมศึกษาและการพัฒนา มหาวิทยาลัยวิจัยแห่งชาติ ส านักงาน
คณะกรรมการการอุดมศึกษา และคณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี  
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Figure 1 Total phenolic content in germinated colored brown rice 

Figure 2 Anthocyanin content in germinated colored brown rice 

Figure 1 Total phenolic content in germinated colored brown rice Figure 2 Anthocyanin content in germinated colored brown rice 

Figure 3 %DPPH scavenging activity in germinated colored brown rice   Figure 4 %ABTS scavenging activity in germinated colored brown rice 



Agricultural Sci. J. 44(2)(Suppl.): 445-448 (2013)  ว. วิทย์. กษ. 44(2)(พิเศษ): 445-448 (2556) 

 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณโปรตีน และพวิรีนเบสในข้าวกล้องสีงอก 
Changes in Protein and Purine Base Contents of Germinated Colored Brown Rice 

 
พัชราภรณ์ รัตนธรรม1 ณัฏฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูช่ืน1 

Ratthanatham, P.1, Laohakunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1 
 

Abstract 
The objective of this research was to determine protein and purine base contents (adenine, guanine, 

xanthine and hypoxanthine) of two rice varieties; riceberry and black waxy rice. Rice seeds were germinated 
under temperature at 37˚C for 24, 48, 72, 96 and 120 h. Results showed that two rice varieties germinated for 96 h 
had the highest protein content at 13.95% and13.29%, respectively. Although adenine, guanine, xanthine content 
of rice germinated for 96 h were decreased to 0.17, 0.12 และ 0.19 mg/100 g, respectively, hypoxanthine was not 
detected in germinated brown rice and germinated waxy brown rice analyzed by high performance liquid 
chromatography (HPLC). 
Keywords: purine base, adenine, guanine, xanthine, hypoxanthine 

 
บทคดัย่อ 

งานวิจยันีศ้กึษาการเปลีย่นแปลงปริมาณโปรตีน และพิวรีนเบส ได้แก่ อะดินีน (adenine) กวานีน (guanine) แซนทีน 
(xanthine) และไฮโปแซนทีน (hypoxanthine) ในข้าว 2 พนัธุ์ คือ ข้าวไรซ์เบอร่ี และข้าวเหนียวด า ทีร่ะยะเวลาการงอก 24, 48, 
72, 96 และ120 ชั่วโมง พบว่า การงอกข้าวไรซ์เบอร่ีและข้าวเหนียวด า เมื่อเวลาการงอกนานขึน้ท าให้โปรตีนเพิ่มขึน้สงูสดุที่
ระยะเวลา 72 และ 96 ชั่วโมงตามล าดบั เท่ากับร้อยละ 13.95 และ 13.29 แต่ส่งผลให้ปริมาณของพิวรีนเบสลดลง ถึงแม้ว่า
ระยะเวลาการงอกที่ 96 ชั่วโมง มีปริมาณพิวรีนเบส ได้แก่ อะดินีน (adenine) กวานีน (guanine) และแซนทีน (xanthine) 
ลดลงมากที่สดุเท่ากบั 0.17, 0.12 และ 0.19 มิลลกิรัมตอ่ 100 กรัม ตามล าดบั และไมพ่บไฮโปแซนทีน (hypoxanthine)ในข้าว
กล้องทัง้ 2 พนัธุ์ เมื่อวิเคราะห์ด้วย เทคนิค High performance liquid chromatography (HPLC) 
ค าส าคัญ: พิวรีนเบส อะดินีน กวานีน แซนทีน ไฮโปแซนทีน 
 

ค าน า 
ข้าวกล้อง (brown rice) เป็นธัญพืชที่มีคณุคา่ทางโภชนาการสงู ประกอบด้วย โปรตีน กากใยหยาบ วิตามิน และแร่

ธาต ุเป็นต้น อีกทัง้ยงัพบสารประกอบฟีนอลิกต่างๆ ซึ่งเป็นสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีมีประสิทธิภาพการเป็นสารต้านอนมุูล
อิสระสงู แต่พบได้ในปริมาณเพียงเล็กน้อยเท่านัน้ มีรายงานวิจัยระบุว่า กระบวนการงอกข้าว (germination) สามารถเพิ่ม
ปริมาณสารส าคญัต่างๆ ได้ เช่น สารประกอบโปรตีน แกมมา-ออไรซานอล (-oryzanol) กรดเฟอรูริก (feruric acid) และ
แกมมา -อะมิ โนบิ วทิ ริค  แอซิด  (-amino butyric acid; GABA) ใน ข้าวกล้องงอก (Komatsuzaki และคณะ , 2007; 
Watcharaparpaiboon และคณะ, 2010) เป็นต้น นอกจากนี ้กระบวนการงอกข้าวกล้องยงัสามารถเพิ่มปริมาณกรดอะมิโน
จ าเป็นต่างๆ ที่ร่างกายต้องการ เช่น ฮีสทิดีน (histidine) ไอโซลซูีน (isoleucine) ลซูีน (leucine) ไลซีน (lysine) เมทไธโอนีน 
(methionine) ฟีนิลอะลานีน (phenylalanine) และวาลนี (valine) รวมทัง้มีกรดอะมิโนไมจ่ าเป็น ได้แก่ ไกลซีน (glycine) กรด 
กลูตามิก (glutamic acid) และกรดแอสปาร์ติก (aspartic acid) เป็นต้น (Moongngarm และคณะ, 2010) แต่ในระหว่าง
กระบวนการงอกกรดอะมิโนที่เพิ่มสงูขึน้ ได้แก่ ไกลซีน กรดกลตูามิก และกรดแอสปาร์ติก เป็นสารตัง้ต้นในการสร้างและถูก
เปลี่ยนแปลงเป็นสารพิวรีนเบส 2 ชนิด ได้แก่ อะดินีน (adenine) และ กวานีน (guanine) ซึ่งอะดินีน และกวานีน อาจถูก
เปลี่ยนไปเป็นอินโนซีน (inosine) กวาโนซีน (guanosine) แซนทีน (xanthine) และไฮโปแซนทีน (hypoxanthine) ด้วย
ปฏิกิริยา hydrolytic deamination โดยเอนไซม์นิวคลีเอส (nuclease) เมื่อบริโภคพืช หรืออาหารที่มีสารเหล่านี  ้(Yamakita 
และคณะ, 1998; Zubay และคณะ, 1999) นอกจากนีก้วาโนซีน แซนทีน และไฮโปแซนทีน ยงัเป็นสารตัง้ต้นในการสงัเคราะห์
กรดยริูค และอาจเกิดการสะสม (Abrams และ Goldinger, 1950; Choi, และคณะ, 2004) มีงานวิจยัที่ระบวุ่า ธัญพืช ได้แก่ 
                                                 
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ถนนเทียนทะเล 25 แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49Teintalay 25 Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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ถัว่เหลือง และถัว่เขียว ที่งอกยาว 2-5 เซนติเมตร มีปริมาณพิวรีนเบส เท่ากบั 6.5-7.8 mg/100g ซึง่จดัเป็นอาหารที่มีพิวรีนสงู
เช่นเดียวกับยอดอ่อนของผกัชนิดต่างๆ ผักโขม (spinach) เห็ด oatmeal ยอดคะน้า และกะหล ่าดอก มีปริมาณพิวรีนเบส 
เท่ากบั 5-100 mg/100g (Garrel, และคณะ, 1991; Kaneko, และคณะ, 2008) โดยถกูจดัเป็นอาหารที่ควรหลีกเลี่ยงส าหรับ
ผู้ บริโภคที่เป็นโรคเกาต์ อย่างไรก็ตาม ปริมาณพิวรีนเบสได้แก่ อะดินีน กวานีน  แซนทีน และไฮโปแซนทีน ที่เกิดจาก
กระบวนการงอกข้าวยงัไมม่ีรายงานการศกึษา ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์ เพื่อศึกษากระบวนการงอกข้าวที่ระยะเวลา
ตา่งๆตอ่การเปลีย่นแปลงปริมาณโปรตีน และ พิวรีนเบส (อะดินีน กวานีน แซนทีน และไฮโปแซนทีน)  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมตวัอย่างข้าว น าข้าวไรซ์เบอร่ีและข้าวเหนียวด า ที่ผ่านกระบวนการแช่น า้ ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

และงอกที่ระยะเวลานาน 24, 48, 72, 96 และ 120 ชัว่โมง ไปอบแห้งที่อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส นาน 5 ชัว่โมง จากนัน้น ามา
บดด้วยเคร่ืองบดละเอียด และร่อนด้วยตะแกรงร่อนขนาด 100 mesh บรรจุใส่ถุงซิปล็อคและเก็บใน desiccator วิเคราะห์
ปริมาณโปรตีน ตามวิธี Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2000) 

การวิเคราะห์ปริมาณพิวรีนเบส ด้วยการสกดัพิวรีนเบสในตวัอยา่งข้าว ชัง่ตวัอยา่งข้าว 100 มิลลกิรัม เติมสารละลาย
ผสมระหว่าง ไตรฟลอูอโรอะซิติกแอซิด (trifluoroacetic acid) กรดฟอร์มิค (formic acid) และน า้ (อตัราสว่น 1:5:5) ปริมาตร 
100 มิลลิลติร น าไปสกดัที่อณุหภมูิ 90 องศาเซลเซียส นาน 55 นาที (ดดัแปลงจาก Choi และคณะ 2004) เมื่อครบเวลา น ามา
กรองผ่านกระดาษกรอง whatman เบอร์ 4 และน าไประเหยแห้งด้วย rotary evaporator ที่อณุหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ความ
ดัน 300 mbar น าสารสกัดได้มาเติมสารละลายฟอตเฟตบับเฟอร์ 0.02 M KH2PO4 (pH 3.2) 10 มิลลิลิตร จากนัน้น าไป
วิเคราะห์ชนิด และปริมาณพิวรีนเบส (purine base) ได้แก่ อะดินีน กวานีน แซนทีน และไฮโปแซนทีน ด้วยเคร่ือง High 
performance liquid chromatography (HPLC) และ ใ ช้  column Eclipse XDB เฟ ส เค ลื่ อ น ที่  (mobile Phase) 0.02 M 
KH2PO4 (pH3.2) ควบคมุอณุหภมูิที่ 25 องศาเซลเซียส อตัราการไหล 0.5 ml/min ใช้ detector ชนิด Diode array detector ที่
ความยาวคลืน่ 260 nm ฉีดตวัอยา่งปริมาตร 20 ไมโครลติร (ดดัแปลงจาก Lou และคณะ (2005)) ค านวณปริมาณเปรียบเทียบ
กบัสาร    พิวรีนมาตรฐาน 

วางแผนการทดลองแบบ 2×5 Factorial in Randomized Completely Block Design (RCBD) วิเคราะห์ความ
แปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และความแตกตา่งของคา่เฉลีย่ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ของข้อมลูที่ระดบั
ความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรม SAS (1997) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ข้าวไรซ์เบอร่ีและข้าวเหนียวด าหลงัผ่านกระบวนการงอก ที่อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส พบว่า ข้าวไรซ์เบอร่ีและข้าว

เหนียวด ามีปริมาณโปรตีนเพิ่มสงูขึน้ถงึร้อยละ 14 ที่เวลาการงอกนาน 72 ชัว่โมง ไมแ่ตกตา่งจากข้าวเหนียวด ามีปริมาณโปรตีน
ร้อยละ 13.5 ที่เวลาการงอกนาน 96 ชัว่โมง ตามล าดบั (Figure 1) โดยปริมาณโปรตีนที่เพิ่มขึน้จากกระบวนการงอก เกิดจาก
การแช่ข้าวในน า้ ส่งผลให้เอนไซม์ภายในเมล็ดข้าวถูกกระตุ้ นให้เร่งปฏิกิริยาการสร้างโปรตีนแบบอาศัยพลงังานในเซลล์ 
(Kaushik และคณะ, 2008) เมื่อศึกษาปริมาณพิวรีนเบส ได้แก่ อะดินีน กวานีน แซนทีน และไฮโปแซนทีน ในข้าวไรซ์เบอร่ีและ
ข้าวเหนียวด า ที่ผ่านกระบวนการงอก ด้วยเทคนิค HPLC พบว่า ปริมาณพิวรีนเบสในข้าวไรซ์เบอร่ีและข้าวเหนียวด าที่ผ่าน
กระบวนการงอกในช่วงเวลาตา่งๆ มีปริมาณลดลงเมื่อระยะเวลาการงอกนานขึน้ โดยพบวา่ระยะเวลาการงอกนาน 120 ชัว่โมง 
ปริมาณพิวรีนเบสมีค่าต ่าที่สุด เท่ากับ 0.176 mg/100g และ 0.324 mg/100g (ลดลง 1.2 และ1.4 เท่าจากเร่ิมต้น) ซึ่งการ
ลดลงของปริมาณพิวรีนเบส สมัพนัธ์กบัปริมาณโปรตีนในข้าวกล้องงอกทัง้ 2 พนัธุ์ที่มีค่าลดลง ถึงแม้ว่าข้าวไรซ์เบอร่ี และข้าว
เหนียวด าที่ผา่นกระบวนการงอกนาน 72 และ 96 ชัว่โมง ปริมาณโปรตีนสงูกวา่ข้าวกล้องงอกที่ 120 ชัว่โมง แตข้่าวทัง้ 2 พนัธุ์ ท่ี
งอกนาน 120 ชั่วโมง มีปริมาณพิวรีนเบสลดลงมากกว่าที่ระยะเวลาการงอก 72 และ 96 ชั่วโมง (p≤0.05) นอกจากนี ้
กระบวนการงอกสามารถลดปริมาณพิวรีนเบสในข้าวไรซ์เบอร่ีได้สงูกวา่ข้าวเหนียวด า การลดลงของปริมาณพิวรีนเบสอาจเกิด
จากการสลายตวัด้วยความร้อนระหว่างกระบวนการอบแห้ง และความเป็นกรด-เบสที่เพิ่มสงูขึน้ระหว่างกระบวนการงอก (ค่า
ความเป็นกรดด่างเร่ิมต้นของน า้ที่ใช้ในกระบวนการงอกเท่ากับ 6.7) (Lou และคณะ, 2005) ท าให้เกิดการแตกของพันธะ
ไฮโดรเจนในโครงสร้างพิวรีนเบส (Wang และคณะ, 2009) อย่างไรก็ตามไม่พบไฮโปแซนทีนในข้าวกล้องงอกทัง้ 2 พันธุ์ 
เนื่องจากไมพ่บ     ไฮโปแซนทีนในข้าวกล้องเร่ิมต้น และในระหวา่งการงอกทัง้ อะดินีน และ กวานีนมีปริมาณลดลงอาจท าให้ไม่
สามารถเปลีย่นแปลงเป็นไฮโปแซนทีน 
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สรุปผล 
กระบวนการงอกข้าวไรซ์เบอร่ีและข้าวเหนียวด า ท าให้ปริมาณโปรตีนเพิ่มขึน้ แต่เมื่อเวลาในการงอกนานขึน้ ท าให้

ปริมาณอะดินีน กวานีน และแซนทีนลดลง และไม่พบไฮโปแซนทีน จึงกลา่วได้ว่าการบริโภคข้าวกล้องงอกอาจไมม่ีความเสี่ยง
ตอ่ผู้บริโภคที่เป็นโรคเกาต์ 

 
ค าขอบคุณ 
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การการอดุมศกึษา และคณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ  
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Figure 1 Protein contents in riceberry rice and black waxy rice at different germinated time 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure a) Protein contents in riceberry rice 
Figure 2 Purine contents in riceberry rice (a) and black waxy rice (b) at different germinated time 

0.00

5.00

10.00

15.00

0 24 48 72 96 120

Pr
ot

ein
 c

on
te

nt
 (%

)

Germinated time (h)

riceberry rice

black waxy rice

b) 

448 



Agricultural Sci. J. 44(2)(Suppl.): 449-452 (2013)  ว. วิทย.์ กษ. 44(2)(พเิศษ): 449-452 (2556) 

คุณสมบัติการยับยัง้เอนไซม์แอลฟ่ากลูโคซิเดสจากข้าวโพดส าหรับผู้ป่วยเบาหวานชนิดที่ 2 
The Inhibition of α-glucosidase for Type 2 Diabetes from Maize (Zea mays) 

 
ภัสจนันท์ หิรัญ1 อรพนิ เกิดชูชื่น1 ณัฏฐา เลาหกุลจิตต์1 และ สุชาดา สุขหร่อง2 

Hiran, P.1, Kerdchoechuen, O.1, Laohakunjit, N.1 and Sukrong, S.2 

 
Abstract 

Inhibitors of alpha glucosidase play a vital role in the clinical management of postprandial hyperglycemia. 
Although, powerful synthetic inhibitors are available, natural inhibitors are potentially safer . Phenolic compounds 
from the germinated maize were extracted with acidified ethanol and anti -oxidant activities were tested as total 
phenolic, DPPH and ABTS+. It was found that germination enhanced the total phenolic  content as well as 
antioxidant activity of the maize extract. The alpha glucosidase inhibitory activities of the germinated maize were 
increased from 63% percentage inhibition of non-germination maize to 72% percentage inhibition, after 
germination, germinated maize was fermented with useful microorganism for three days. The increasing phenolics 
showed strong inhibition towards alpha-glucosidase revealed a competitive type of inhibition and indicated that 
the therapeutic potentiality of maize phenolics in the management of postprandial hyperglycemia. 
Keywords: α-glucosidase inhibitors, maize, germination, fermentation 

 
บทคัดย่อ 

การยับยัง้เอนไซม์แอลฟ่ากลูโคซิเดสมีบทบาทส าคัญในการลดอัตราการดูดซึมน า้ตาลเข้าสู่กระแสเลือดหลังการ
รับประทานอาหาร ซ่ึงสารยับยัง้เอนไซม์แอลฟ่ากลูโคซิเดสท่ีได้จากธรรมชาตินัน้มีความปลอดภัยและไม่มีอันตรายต่อสุขภาพ
ของมนุษย์ สารยับยัง้เอนไซม์แอลฟ่ากลโูคซิเดส ในธรรมชาติมักอยู่ในรูปของสารประกอปฟีนอลิค ข้าวโพดงอกท่ีสกัดด้วยเอทา
นอลท่ีน าไปทดสอบสารต้านอนุมูลอิสระมีสารต้านอนุมูลอิสระสูงขึน้มากกว่าข้าวโพดท่ีไม่ผ่านกระบวนการงอก ส าหรับการ
ยับยัง้เอนไซม์แอลฟ่ากลูโคซิเดส พบว่ามีค่าการยับยัง้เอนไซม์แอลฟ่ากลูโคซิเดส ประมาณ 63% หลังจากผ่านกระบวนการงอก
น าข้าวโพดไปหมักด้วยเชือ้ Bifidobacterium longum เป็นเวลา 3 วันน ามาทดสอบการต้านอนุมูลอิสระพบว่ามีค่าการต้าน
อนุมูลอิสระสูงขึน้กว่าข้าวโพดงอกและข้าวโพดท่ีไม่ผ่านกระบวนการงอก จากนัน้ทดสอบการยับยัง้เอนไซม์แอลฟ่ากลูโคซิเดส 
พบว่ามีค่าการยบัยัง้เอนไซม์แอลฟ่ากลโูคซิเดส มีค่าประมาณ 72% ซ่ึงสูงกว่าข้าวโพดงอกและข้าวโพดท่ีไม่ผ่านกระบวนการ
งอก ดังนัน้การศึกษาในครัง้นีค้ือการมุ่งเน้นการเพิ่มประสิทธิภาพในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระเพื่อน าไปสู่การเพิ่มขึน้ของ
การยับ้ยัง้เอนไซม์แอลฟ่ากลูโคซิเดสซ่ึงมีผลต่อการดูดซึมน า้ตาลเข้าสู่กระแสเลือดหลังการรับประทานอาหาร  
ค าส าคัญ: สารยับยัง้กลูโคซิเดส ข้าวโพด กระบวนการงอก กระบวนการหมัก 

 
Introduction 

Non-insulin-dependent diabetes mellitus or Type 2 diabetes affects approximately 150 million people 
worldwide (Aian, 2998). Postprandial hyperglycaemia is a primary risk factor in the development of Type 2 
diabetes. α-Glucosidase inhibitors that reduce postprandial hyperglycaemia have a key role in the treatment of 
Type 2 pre-diabetic states and also have the potential to reduce the progression of diabetes (Holmam, 1998). A 
recent study showed that risk for Type 2 diabetes mellitus was decreased with consumption of whole grains.  
Maize provides the human health benefits. Intake of essential phytochemicals in this cereal is significantly 
associated with reduced risk of cardiovascular disease, type II diabetes, and some cancers ( Horton, 1995). 
However, phytochemicals and antioxidants in cereal grains have not received as much attention as those in 
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vegetables though many phenolic compounds in fruits and vegetables like phenolic acids and flavonoids are also 
found in cereals (Murai et al., 2002). Obtaining phenols from cereal grains has attractive advantage. A number of 
methods have been increased qualities of cereals are germination and fermentation . Germination is achieved by 
soaking the whole kernel of cereal in water until its embryo begins to bud. During the process of germination, the 
chemical compositions of the cereal change drastically, because the biochemical activity produces essential 
compounds and energy, for the formation of the seedling , although, probably the best one is fermentation (Kyung 
and Moo, 2000). In general, natural fermentation of cereals leads to a decrease in the level of carbohydrates as 
well as some non-digestible poly and oligosaccharides (McCue et al., 2005). Fermentation also provides optimum 
pH conditions for enzymatic degradation of phytate which is present in cereals in the form of complexes with 
polivalent cations such as iron, zinc, calcium, magnesium and proteins (Fujita et al., 2003). Such a reduction in 
phytate may increase the amount of soluble iron, zinc and calcium several folds (Lee and Lee, 2001). In this work, 
thus aim to Improvement the percentage inhibition of α-glucosidase with increasing antioxidant activities of 
germinated maize by fermentation process. 
 

Materials and Methods 
Maize sample: Maize variety ‘High Brix No. 3’ was purchased from Marketing Organization for Farmers, Bangkok, 
Thailand. The preparation of germinated maize sample followed the methods studied by Watcharaarparpaiboon et al., 
2010. Un-germinated maize seeds were cleaned by removing the dirt and then dried to a moisture level about 10%. The 
dried samples were kept in a refrigerator (111°C) prior used. 
Microorganism: Three lactic acid bacteria; Bifidobacterium longum, was supplied by the Thailand Institute of Scientific 
and Technology Research (TISTR). 
Germinated maize preparation: One kilogram of dried maize seeds was steeped in distilled water in water bath at 40°C 
for 12 h. After that, distilled water was drained at the end of soaking. The steeped maize was then incubated on nylon 
net and place in plastic box under room temperature. The germinated seeds were dried, milled and passed through  a 
sieve of 0.8 mm. The germinated maize was stored in darkness under vacuum conditions in desiccators at 4°C (Hussey 
and wakeley, 1994) 
Fermented preparation: Control maize (non-germinated) and germinated maize were fermented with three lactic acid 
bacteria and a proteolytic bacteria. Maize (200 g) was added 10 mL distillated water and sterilized in autoclave for 15 
min. The sterile maize samples were inoculated with Bifidobacterium longum (10 mL of inoculum). Sample of either non- 
or germinated maize were allowed to ferment at 37°C for 0 (control), 12, 24, 48 and 72 h. After fermentation process, 
samples were dried with hot air oven at 55 °C, milled and passed through a sieve of 0.8 mm. All samples were stored in 
desiccators at 4°C prior analysis. 
 Determination of proximate composition: The moisture content of samples was determined, by moisture analyzer (A&D 
MX-50, Diethelm Limited, Japan) at 105°C, to a constant weight. Crude protein, crude fat, crude fiber and ash were 
determined, using the standard methods of Association of Official Analytical Chemists (AOAC) (1990). The crude 
protein content was calculated from nitrogen content, using the Kjeldahl method (K-437 Buchi, Germany). Crude fat was 
measured, by extracting the ground maize samples with petroleum ether, using the Soxhlet apparatus (Buchi, 
Switzerland). The crude fiber was determined by extraction with hot acid and base, using a crude fiber extractor (CG -
842 Gerhardt, Italy). The ash content was investigated by ashing the sample at 600°C, in a m uffle furnace (F6016 
Furnace 6000, Burnstead/Thermolyne, USA). Available carbohydrate (nitrogen-free extract) was obtained, by difference 
and all determinations were undertaken in triplicate and expressed as a percent of dried matter (DM) basis.  
Measurement of Total Phenolic Content: Total phenolic content was determined according to the Folin–Ciocalteau 
method. A sample of 50 µL was added to 0.95 mL distillated water, mixed and added to 5 mL (10%) Folin –Ciocalteau 
reagent. After incubation for 5 min, 4 mL of (7.5%) sodium carbonate were added. Samples were incubated for 90 min 
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in the dark at room temperature and measured absorbance at 750 nm. A standard curve was prepared with gallic acid 
(10–60 mg/mL) and results were expressed as gallic acid equivalents/ 100 g dried sample. 
Determination of DPPH radical-scavenging activity (1,1-diphenyl- 2-picrylhydrazyl): One milliliter of each maize 
hydrolysate solution (100 µL of sample + 900 µL of distilled water) was added to 2 mL of 0.1 mM DPPH dissolved in 
95% ethanol. The mixture was shaken and left for 30 min in the dark at room temperature, and measured the 
absorbance at 517 nm. The scavenging effect was expressed as percentage disappearance of DPPH.  
Determination of ABTS radical-scavenging activity (2,2’-azino-bis 3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic): The scavenging 
activity of ABTS•+ was measured of dye decolorization. The ABTS reagent was prepared by mixing 5 mL of 7 mM ABTS 
with 7 mM K2S2O8 (ratio 2:1). After mixture was incubated in the dark at room temperature for 16 h to complete the 
radical generation, it was diluted with 95% ethanol to give an absorbance at 734 nm of 0.700 ± 0.030 before using. 
ABTS reagent (1 mL) was mixed with 10 µL of sample and stored for 6 min in the dark. The absorbance was measured 
at 734 nm, using distilled water as blank. The antioxidant activity was calculated by the same equation as DPPH •. 
 

Results and Discussion 
Anti-α-glucosidase activities of the non-germinated maize and germinated maize are shown in Table 1. All 

the aqueous of non-germinated maize and germinated maize extracts showed anti -α-glucosidase activities in 
vitro. These samples of germinated maize extracts showed significant higher anti -α-glucosidase activities than 
non-germinated maize. Moreover, the anti-α-glucosidase activity of aqueous maize extracts varied but also 
between different regions. Anti-α-glucosidase activities of control, germinated and fermented germinated maize 
are presented in Table 1 and Figure 1. The control maize consisted of the α-glucosidase inhibitor at 34.6% and 
their activities were increased after germination process (49.4%). During germination process, several enzymes 
have been activated and some of non-protein nitrogen substances could be produced the α-glucosidase inhibitor 
activity (Hillerb et al., 1979). However, the anti-α-glucosidase actiivities of germinated maize fermented with 
B.longum (Figure 1) showed a great α-glucosidase inhibitory activity compared with the germinated and non -
germinated maize. The percentage inhibition ranged from 61.33% to 72.12%. The highest anti-α-glucosidase 
activity was observed in maize fermented with 10% B. longum and Incubated for 72 h or 3 days. During 
fermentation, fatty acid from the glucosides in maize are converted into the corresponding aglycone under 
hydrolysis by microbials β-glucosidase and could bind to enzymes, such as protein kinases, protein phosphatases 
and G-proteins, or inhibitory enzymatic activities. It is well known that there are considerable differences in 
properties of yeast and mammalian digestive glucosidases (Ye and Xie, 2002). Developing alternative assays 
using mammalian enzymes is strongly recommended (Apostolidis and Shetty, 2007), to decide the possible 
interaction of the enzyme. Nonetheless, the relationships between these compounds with the α-glucosidase 
inhibitory activity of maize have not been investigated (Hillerbr et al., 1979). 
 

Summary 
 The antioxidant activity and α-glucosidase inhibitor activity from germinated maize, fermented with 
useful microorganism was observed that, germinated maize fermented with Bifidobacterium longum for 3 day had 
higher anti-oxidant activities; phenolic compound DPPH and ABTS + and α-Glucosidase inhibitor were greater than 
those of non-germinated and germinated maize. 
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Table 1 The α-Glucosidase inhibitory activities of non-germinated and germinated maize.  

 
% α-glucosidase inhibition 

maize (control) 12.34±0.63 
Germinated maize 63.45±1.02 
Fermented Germinated maize 72.49±0.91 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 The antioxidant activities and antioxidant activities of non-germinated, germinated, and fermented 

germinated maize.  
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สารหอมระเหยและคุณสมบัตทิางประสาทสัมผัสของทุเรียนตัดแต่งสด  
พันธ์ุหมอนทองในระหว่างการเกบ็รักษา  

Volatile and Sensory Properties of Fresh Cut Durian (Durio zibethinus Murr.)  
Cultivar ‘Mon Thong’ During Storage  

 
อรัญญา นิพนธ์ศักดิ์1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพิน เกิดชูช่ืน1 

Niponsak, A.1, Laohakunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1 

 
Abstract 

Volatile and sensory qualities of fresh cut fruit play an important role in consumer acceptance. The 
objective of this research was to evaluate the changes in volatile and sensory properties of fresh cut durian 
cultivars ‘Mon Thong’ stored at 29oC for 5 days. The predominant volatile compounds were sulfur containing 
compounds, ester, and alcohols through 5 days of storage. During storage of fresh cut durian at 29◦C, the major 
sulfur containing compounds, ester and alcohol increased until 3 days, and then decreased until the end of 
storage. These results agree with the sensory evaluation. Fresh cut durian stored over three days had pulp 
surface color fading, soft texture, green odors, off odors, and fruity odors (p < 0.05) which effected the overall 
acceptance of panelist. 
Keywords: fresh cut durian, volatile compounds, sensory evaluation, storage 
 

บทคดัย่อ 
สารหอมระเหยและคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลไม้ตัดแต่งสดมีความส าคัญต่อการยอมรับของผู้ บริโภค 

งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาการเปลีย่นแปลงสารหอมระเหยและคณุภาพทางประสาทสมัผสัของทเุรียนพนัธุ์หมอนทอง
ตัดแต่งสด เก็บรักษาที่อุณหภูมิ  29oC เป็นเวลา 5 วัน พบสารหอมระเหยหลัก กลุ่มสารประกอบซัลเฟอร์ เอสเทอร์ และ
แอลกอฮอล์ ตลอดระยะเวลาการเก็บ 5 วนั แต่ปริมาณสารประกอบซลัเฟอร์ เอสเทอร์ และ แอลกอฮอล์ เพิ่มขึน้ในวนัที่ 3 
หลงัจากนัน้ลดลงจนสิน้สดุระยะเวลาการเก็บรักษา ซึง่ให้ผลในท านองเดียวกบัการทดสอบทางประสาทสมัผสัที่พบว่าทเุรียนตดั
แต่งสดที่เก็บรักษานานมากกว่า 3 วนั สีของเนือ้ทเุรียนอ่อนลง เนือ้สมัผสันิ่ม เกิดกลิ่นเขียว (green odors) กลิ่นผิดปกติ (off 
odors) และกลิน่ผลไม้ (fruity odors) เพิ่มขึน้ (p < 0.05) มีผลตอ่การยอมรับโดยรวมของผู้ทดสอบ  
ค าส าคัญ: ทเุรียนตดัแตง่สด สารหอมระเหย การประเมินทางประสาทสมัผสั การเก็บรักษา 

 
Introduction 

Durio zibethinus, commonly known as durian, is an exotic, seasonal fruit due to its unique aroma, taste, 
and texture. It is a climacteric fruit belonging to the family Bombacaceae. Durian is a large heavy fruit, covered 
with a thick husk with sharp hexagonal thorns which makes peeling a difficult task for untrained people. Fresh cut 
durian is used to detect fruit quality during display on the shelf. In addition, fresh cut durian is easier to eat. Most 
recent, research on fresh cut fruit has focused on quality retention based upon visual appearance and rapid 
biochemical analyses. This approach is questionable with respect to the aroma of fruit and vegetables with high 
water contents. Hence, shelf-life in terms of aroma quality is becoming an active area of research for fresh cut 
products. The development of off-odors is often one of the factors limiting the shelf life of fresh cut produce (Bai et 
al., 2003). Cut fruit products rapidly lose their typical aroma during storage. Fresh cut cantaloupe melon lost of 
freshness within a day of ambient storage (Lamikanra and Richard, 2002). Inferior tomato aroma was reported 
after short term ambient storage of ripe tomatoes (Maul et al., 2000). Booncherm and Siriphanich (1991) reported 
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that fresh-cut durian could be kept longer than its intact. Thus, the objective of this study was to identify volatile 
compounds changes and sensory attributes during storage of fresh cut durian. 

 
Materials and Methods 

Plant material preparation: Durian was harvested at 80% maturity and dehusked. Then, fruit pulps were dipped in 
500 ppm Clorox for 5 min for preventing initial microorganism and twice cleaned with water and left to dry. Durian 
pulps were packed at ambient temperature. The volatile compounds and sensory properties of durian pulp were 
measured at initial day, 3 and 5 days of storage. All data are the mean of triplicates. 
Isolation of volatile compounds was performed using headspace-solid-phase microextraction gas chromatography 
(HS-SPME-GC-MS): A 50/30µm DVB/CAR/PDMS fiber (Supelco, USA) was used. Five grams of durian pulp were 
transferred into a vial and heated at 50oC for 10 min. Sampling time was 20 min at 50oC and desorption at 240oC 
for 7 min. GC-MS was performed on a durian sample using 7890A gas chromatograph coupled with a mass 
spectrometer (Agilent, USA). A DB-WAX column (30m length x 0.32 mm I.d., 0.5µm film thickness) (J&W, USA) 
was used. The temperature program was initial temperature 40oC, and then raised to 200oC at rate 5oC min-1, and 
held at 200oC for 2 min. The interface temperature was 220oC and mass spectra in the electron ionization (MS-EI) 
mode were generated at 70 eV. The mass spectrometer was operated in a scan mode from 10 to 350 amu. Data 
was identified according to NIST and Wiley library. Compounds were then confirmed by GC retention time, Kovats 
index, Mass spectra, and alkanes standard (C8-C20).  
Sensory evaluation: A panel of 15 assessors (11 females, 4 males) determined fruit quality which was evaluated 
initially and on a daily basis for fruit stored at 29oC using quantitative descriptive analysis (QDA). Acceptability of 
each attribute was evaluated at the same time based on a nine-point hedonic scale. The analysis was terminated 
at day 5 due to unacceptable durian aroma. Selection of similar terms used by the panelists resulted in a 
consensus list of 7 descriptors with their agreed definitions. The surface color of durian fruit ranged from whitish to 
golden yellow. Five aroma descriptors were generated, namely fruity odor, sulfur odor, green odor, off-odor, and 
overall acceptance while softness was used to describe the texture properties of durian pulp. Products were 
evaluated in duplicate.  

 
Results and Discussion 

Table 1 presents the volatile compounds of durian during storage at 29+1OC. Thirty-two different volatile 
compounds from the headspace of durian were detected by HS-SPME-GC-MS. The volatiles detected included 15 
sulphur containing compounds, 6 esters, 7 alcohols, 2 ketone, 1 aldehydes and 1 carboxylic acid. Ethanethiol, 
diethyl disulfide, and diethyl trisulfide were the predominant sulfur containing compounds which increased during 
storage for 3 days then decreased until the end of storage. The three compounds found in this study might serve 
as character impact compounds in durian that contribute to its sulfur odor. Amounts of 3, 5-Dimethyl-1, 2, 4-
trithiolane (isomer1 and 2) were different from the other sulfur containing compounds, and increased throughout 
storage period. These compounds originated during ripening and storage (Rinaldi et al., 2012). Ethyl acetate was 
the major ester which gave the fruity odor in durian pulp. 3-hydroxy-2-butanone which was reported to be the 
dominant a hydroxyketone in durian fruit by Wong and Tie (1995), was also detected. Ethyl alcohol was the 
predominant alcohol presented in durian. Ethyl acetate, 3-hydroxy-2-butanone, and ethyl alcohol increased at 3 
days of storage and then decreased. The most volatile compounds increased at earliest stage of storage due to 
the increase in respiration which generated volatile by chemical reaction such as oxidation/reduction, degradation 
and hydrolysis. Afterward volatiles decreased due to fruit senescence (Damiani et al., 2009). Sensory evaluation 
was presented in Table 2. Fresh cut durians obtained high scores for surface color at the end of storage; these 
results demonstrated that the fading color of durian pulp is mainly due to oxidation of carotenoid. The intensity of 
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fruity odor and sulfur odor increased as a consequence of storage time, and then decreased on day 5 of storage. 
Green odor was elevated due to the increase in 1-hexanol, which was correlated with the green aroma. On day 3, 
most panelists detected a high off-odor and presented higher scores of softness which corresponded to texture of 
durian pulp. For samples stored past 3 days at 29oC, overall acceptance decreased until unacceptable levels 
were reported due to rapid respiration of durian pulp. 

 
Summary 

Storage time affected the volatile compounds profile and sensory properties of fresh cut durian. The loss 
of sulfur containing compounds and esters after 3 days of storage at 29oC correlated with the decrease in 
intensities of fruity odor and sulfur odor perceived by panelists. Sensory analyses revealed that fresh cut durian 
could be stored for 3 days, after which the green aroma became intense and rendered the fruit unacceptable. The 
data of this study can be used to indicate the quality and storage period of fresh-cut durian for consumer 
acceptance. 
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Table 1 Relative peak area of volatile compound in fresh cut durian during storage at 29+1OC  

RI Volatile compounds Storage period (days) Odor description* initial 3 5 
Aldehyde      

1752 4-ethyl benzaldehyde 0.07 0.08 - almond, burnt sugar 
Ketone      

1300 3-hydroxy-2-butanone 2.34 8.91 7.04 buttery, sweet, creamy 
1647 dihydro-2(3H)furanone 0.40 2.60 0.57  

Carboxylic      
1462 acetic acid  0.33 1.72 0.64 sour 

Alcohol      
970 ethyl alcohol                           1.86 2.94 1.26 sweet, alcoholic 
1367 1-hexanol                             - - 0.04 resin, floral, green 
1373 2-butanol 0.03 0.33 0.03  
1501 2-ethylhexanol 0.08 0.56 0.38 rose, green 
1557 2,3-butanediol - - 0.37 fruity, onion 
1592 2-propanol - - 0.64 alcohol, pungent 
1858 1,4-butanediol                        - 0.18 0.15  

Esters      
944 ethyl acetate                         - 9.61 8.22 fruity, sweet, and rum-like 
1047 ethyl butanoate - 1.76 1.24 sweet, fruity 
1174 2-ethyl butanoate 0.1 0.97 0.82 fruity 
1243 ethyl hexanoate  - 2.35 1.47 sweet, fruity, fatty 
1399 methyl hexanoate  0.07 0.46 - fruity, pineapple, ether 
1445 ethyl octanoate 0.10 0.89 0.43 fruit, fatty 

Sulphur containing compound     
902 ethanethiol  12.77 14.23 8.49 sulfury, onion 
1101 s-ethyl ethanethioate  4.53 5.55 1.59 coffee, onion, garlic 
1150 methyl ethyl disulfide  0.63 0.81 - sulfurous truffle 
1187 propyl thiolacetate  0.41 0.48 - sulfureous green 
1221 diethyl disulfide  4.45 5.53 3.71 sulfury,onion, garlic 
1355 1,2-bis(ethylthio)ethane 0.54 0.49 1.11  
1425 1-propene-1-thiol                      0.02 0.14 - cabbage, onion-like odor 
1517 diethyl trisulfide 11.3 9.95 4.04 sulfurous garlic onion 
1597 1-(methylthio)butane              0.21 - -  
1613 3,5-Dimethyl-1,2,4-trithiolane (isomer1) 1.35 4.31 4.78 sulfury,heavy 
1633 3,5-Dimethyl-1,2,4-trithiolane (isomer2) 1.47 4.74 5.32 sulfury, onion odor 
1722 1,1-bis(methylthio) ethane 0.25 0.23 0.26  
1760 1,1-bis(ethylthio) ethane 0.40 1.11 0.59 burnt, alliaceous odor 
1803 ethyl thiocyanate  - 0.11 0.22  
2050 1,2-bis(ethylthio)propane 0.23 - -  

RI means Retention indices. 
*odor description from flavornet 
 
Table 2 Sensory attributes of fresh cut durian during storage at 29 oC for 5 days as influenced by storage time 

Storage time 
(days) Surface color Fruity odor Sulfur odor Green odor Off odor Softness Overall acceptance 

initial 5.75b 4.50b 4.50b 2.00b 1.00b 3.75b 8.86a 
3 7.23a 5.57a 7.28a 3.61a 2.69a 7.00a 6.38b 
5 7.28a 5.54a 5.92b 3.71a 2.71a 6.57a 5.00b 

Values are expressed in sensory test metric units and presented as mean (n=10). Mean in columns followed by different letters differed 
significantly (p<0.05) according to the least significant differences (LSD). 
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การหาภาวะที่เหมาะสมในการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทกากถั่วเขียวด้วยวิธีพืน้ผิวตอบสนอง 
Response Surface Methodology for Optimization of Mungbean Meal Protein Hydrolysate 

 
ชนิกานต์ ซ่อนกล่ิน1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และอรพนิ เกิดชูชื่น1 

Sonklin, C.1, Laohakunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1 
 

Abstract 
The research was studied Response Surface Methodology for optimization of mungbean meal protein 

hydrolysate. The enzyme concentration and hydrolysis time had linear and quadratic effects on the degree of 
hydrolysis (DH), DPPH scavenging activity, ABTS scavenging activity and bitterness values of mungbean protein 
hydrolysate. A statistically significant interaction (p ≤ 0.05) on the degree of hydrolysis (DH), DPPH, ABTS and 
bitterness value were observed between enzyme concentration (x1) and hydrolysis time (x2). The best explanatory 
model equations for the DH, DPPH, ABTS and bitterness were carried out. A three-dimensional plot based on the 
proposed models showed that increasing enzyme content and hydrolysis time increased the DH, DPPH 
scavenging activity, ABTS scavenging activity and bitterness. Optimal treatment combinations for production were 
determined to obtain maximum DH, DPPH and ABTS and minimum bitterness. Second -order polynomial models 
obtained in this research were utilized in order to determine the optimum treatment combinations. The zone of 
optimization which was derived from the overlay plot was the optimal enzyme concentration to be 10-18% and 
hydrolysis time to be 8-24 h. 
Keywords: protein hydrolysate, mungbean meal, Bromelain, response surface methodology 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนีศ้ึกษาการหาภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทกากถ่ัวเขียวด้วยวิธีพืน้ผิวตอบสนอง  พบว่า

ความเข้มข้นเอนไซม์และเวลาในการย่อยสลายมีผลต่อค่าร้อยละระดับการย่อยสลาย ค่า DPPH ค่า ABTS และระดับความขม
ของโปรตีนไฮโดรไลเซทกากถ่ัวเขียว โดยเป็นลักษณะเส้นตรงและก าลังสอง ซ่ึงความเข้มข้นเอนไซม์(x1) และเวลาในการย่อย
สลาย (x2) มีอิทธิพลต่อร้อยละระดับการย่อยสลาย ค่า DPPH ค่า ABTS และระดับความขมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 
0.05) และแสดงค่าความสัมพันธ์ในรูปของสมการท านายค่า จากนัน้น าสมการท่ีได้ไปสร้างกราฟแบบสามมิติ พบว่าความ
เข้มข้นเอนไซม์และเวลาในการยอ่ยสลายเพิ่มขึน้ ร้อยละระดับการย่อยสลาย ค่า DPPH ค่า ABTS และระดับความขมเพิ่มขึน้ 
จากนัน้หาภาวะท่ีเหมาะสมในการผลติโปรตีนไฮโดรไลเซทกากถ่ัวเขียวโดยน ากราฟสามมิติท่ีได้ท าการซ้อนทับกัน พบว่าภาวะ
ท่ีเหมาะสมคือ ความเข้มข้นของเอนไซม์ร้อยละ 10-18 และ เวลาในการย่อยสลาย 8-24 ช่ัวโมง ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีให้อัตราการ
ย่อยสลาย ค่า DPPH scavenging activity ค่า ABTS scavenging activity สูง และให้ระดับรสขมต ่า  
ค าส าคัญ: โปรตีนไฮโดรไลเซท กากถ่ัวเขียว โบรมิเลน วิธีพืน้ผิวตอบสนอง  
 

Introduction 
Response surface methodology (RSM) is the one of high effective tools for optimizing the process when 

many factors and interactions affect the desired response (Zhen et al., 2008). The advantage of RSM is the 
decreased number of experimental trials needed to evaluate multiple parameters and their interactions. It usually 
uses an experimental design to fit a first- or second- order polynomial by least significant technique. The surface 
plots and contour plots can be usefully employed to study the response surfaces and locate the optimum. Many 
research reported the determination optimum condition of protein hydrolysate using RSM such as an optimization 

                                                 
1 สายวิชาเทคโนโลยีชีวเคมี คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรุี  (บางขุนเทยีน) 
  49 ถนนเทยีนทะเล 25 ท่าข้าม บางขุนเทยีน  กรุงเทพฯ 10150 
1 Division Biochemical Technology, School of Bioresources and Technology, King Mongkut's University of Technology Thonburi (Ban gkuntien)   
  49 Tein-talay 25 Rd., Tha-kam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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of the Alcalase 2.4L hydrolysis process of rapeseed protein hydrolysate  (Zhang et al., 2007), an optimization the 
conditions for rice bran protein hydrolysates by using Protex 6L and determined radical scavenging activity (RSA) 
and yield using RSM. (Kokkeaw et al., 2007) and a mixture design of starch, sugarcane bagasse fiber, and 
polyvinyl alcohol effects on extruded foam properties (Mali et al., 2010). The optimization of the effects of 
bromelain hydrolysis of mungbean meal protein hydrolyzed on degree of hydrolysis, yield and NaCl was 
investigated in the previous work, but the optimum condition from the interaction affect of flavor and antioxidan t 
activity has not been done. Therefore, this work carried out the effect of enzyme concentration and hydrolysis time 
on DH, DPPH scavenging activity, ABTS scavenging activity and bitterness of mungbean meal protein hydrolysate 
and the optimization condition by RSM. 

 
Materials and Methods 

The defatted mungbean meal (DMM) was dispersed with steriled water (10 g/100 mL) in 500 mL. The pH 
was adjusted to pH 6.0 with 2 M NaOH or 2 M HCl. DMM and 5, 10, 15, 20% (w/w) Bromelain solution was  
incubated in a water bath at 50°C for 5 min before mixing. The control was 0% (w/w) Bromelain. After 5 min, 
Bromelain solution was mixed with DMM and incubated at 50°C in water bath  for 6, 12, 18 and 24 hr. The reaction 
will be stopped by heating at 95°C for 15 min.  Enzymatic bromelain mungbean meal protein hydrolysates (eb -
MPH) were filtered through filter paper. The filtrate of eb-MPH was collected and analyzed for as following; Degree 
of hydrolysis (DH) according to Flavia et al. (1998), antioxidant activity by 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazy l (DPPH 
radical-scavenging activity) by Bersuder et al. (1998), and 2,2-azinobis (3-ethyl-benzothiazoline-6-sulfonic acid) 
(ABTS radical-scavenging activity) by Binsan et al. (2008) and bitterness value by descriptive sensory analysis 
with a 5-point scoring test by 15 semi-panelists.  

The degree of hydrolysis, DPPH radical-scavenging activity, ABTS radical-scavenging activity and 
bitterness were used as criteria for the selection of the optimum hydrolysis conditions. A 5×4 factorial completely 
randomized design (CRD) was used to obtain the combination of values that optimized the reaction. All treatments 
were performed in three replicates. To identify the optimum levels of two variables, the RSM was applied. The two 
independent variables were enzyme concentration (x1 = 0, 5, 10, 15 and 20% w/w) and hydrolysis time (x2 = 6, 12, 
18 and 24 h). It was assumed that the estimated response surface (y) could be described with the aid of a 
second-order model with the following equation 1: 

y = b1x1 + b2x2 + b11x1
2
 + b22x2

2 + b12x1x2 + b0  ---------- eq. 1 
Variable y was a predicted response (DH, DPPH, ABTS and bitterness), x1 and x2 were independent 

variables, b0 was an offset term, b1 and b2 were linear effects and b12 was interaction effects (Khuri and Cornell, 
1987). The model evaluated the effect of each independent variable. Analysis of the experimental design and 
calculation of predicted data were performed using SPSS program 7.5.2 (SPSS Inc., 1997 , USA) to estimate the 
effects of the independent variables. Surface plots were produced by Statistica Program 5.0 (StatSoft Inc., 1995, 
USA).  

 
Results and Discussion 

The degree of hydrolysis, DPPH radical-scavenging activity, ABTS radical-scavenging activity and 
bitterness, regression coefficients showed that enzyme concentration and hydrolysis time had linear and 
quadratic effects on these values. A statistically significant interaction (p ≤ 0.05) on the DH, DPPH, ABTS and 
bitterness value (Table 1) were observed between enzyme concentration (x 1) and hydrolysis time (x2). The 
interaction term also remained in the model when the respective equation model was accurate.  

For the DH, the high value for the estimated regression coefficient for enzyme concentration from Table 1 
(b1 = 3.305) indicated that it was the most important linear variable influencing the DH values . Positive value 
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implied that the DH values increased with increasing enzyme concentration, which  this DH result was similar to the 
results presented by other reports (Imm and Lee, 1999). The best explanatory model equation for  the DH obtained 
from enzymatic bromelain mungbean meal protein hydrolysate is shown in eq 2 . In term of DPPH, the interaction 
effect was significant (p ≤ 0.05). Of the linear variables affecting the DPPH value, enzyme concentration had a 
higher regression coefficient (b1 = 8.468) than hydrolysis time (b2 = 3.429) (Table 3.1). The best explanatory 
model equation for the DPPH value for eb-MPH is as follows: The ABTS and bitterness, enzyme concentration (x1) 
and hydrolysis time (x2) had linear effects on the %ABTS and bitterness score. The enzyme concentration had also 
a greater regression coefficient (b1 = 9.255 and 0.325, respectively) than hydrolysis time. The best explanatory 
model equations for the ABTS and bitterness for eb-MPH are as equation 5 and 6, respectively: Equations 2, 3, 4 
and 5 fit the experimental data with an acceptable determination coefficient (DH, R 2 = 0.818; DPPH, R2 = 0.925: 
ABTS, R2 = 0.969 and Bitterness, R2 = 0.891). A three-dimensional plot (Figure 1 a, b, c and d) based on the 
proposed models showed that increasing hydrolysis time and enzyme content increased the DH, DPPH, ABTS 
and bitterness. Optimal treatment combinations for eb-MPH production were determined to obtain maximum DH, 
DPPH and ABTS and minimum bitterness. Second-order polynomial models obtained in this research were utilized 
in order to determine the optimum treatment combinations. Therefore, the zone of optimization as shown in the 
overlay plot depicts the optimal enzyme concentration to be 10-18% and hydrolysis time to be 8-24 h (Figure 1 a, 
b, c and d).  

DH = 3.305x1 + 2.318x2 – 0.0986x1
2
 – 0.0654x2

2 – 0.0256x1x2 + 8.401 ---------- eq. 2 
DPPH = 8.468x1 + 3.429x2 -0.254 x1 – 0.0951x2

2 – 0.0307x1x2 - 2.967---------- eq. 3 
ABTS = 9.255x1 + 1.418x2 - 0.310x1

2
 -0.0296x2

2 + 0.0007961x1x2 + 0.238---------- eq. 4 
Bitterness = 0.325x1 – 0.0874x2  - 0.0101x1

2
 + 0.003395x2

2 – 0.00219x1x2 + 1.729---------- eq. 5 
The chosen treatment combinations for enzyme content and hydrolysis time, determined with the 

statistical model, and the experimental results are listed in Table 2. The observed DH, DPPH, ABTS and bitterness 
were close to the predicted values for them by RSM. These results confirm the predictability of the model for 
producing enzymatic bromelain mungbean meal protein hydrolysate with these experimental conditions. 

 
Summary 

From the RSM, the optimal enzyme concentration at 15% and hydrolysis time at 12 h were the optimum 
condition for mungbean meal protein hydrolysate condition. DH, DPPH, ABTS from this condition was high while 
the bitterness value was acceptable from consumer.  
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Figure 1 Response surfaces for the effects of enzyme concentration and hydrolysis time on the degree of 
hydrolysis (DH), DPPH radical-scavenging activity (DPPH), ABTS radical-scavenging activity (ABTS) 
and bitterness of eb-MPHs: (a) the degree of hydrolysis (%), (b) DPPH radical-scavenging activity (%), 
(c) ABTS radical-scavenging activity (%) and (d) bitterness. 

 
Table 1 Model Regression Coefficients Estimated by Multiple Linear Regressions for the degree of hydrolysis 

(DH), DPPH radical-scavenging activity (DPPH), ABTS radical-scavenging activity (ABTS) and bitterness 
of eb-MPHsa. 

Factor Coefficient 
DH DPPH ABTS Bitterness 

constant 8.401* -2.967* 0.238* 1.729* 
Linear:           X1 3.305* 8.468* 9.255* 0.325* 
                      X2 2.318* 3.429* 1.418* -0.0874* 
quadratic:      X1

2 -0.0986* -0.254* -0.310* -0.0101* 
                      X2

2 -0.0654* -0.0951* -0.00296* 0.003395* 
interactions     
Interactions:  X1×X2 -0.0256* -3.070×102* 0.0007961* -0.0219* 
                      R2 0.818 0.925 0.969 0.891 

a A model in which x1 = enzyme concentration, x2 = hydrolysis time., *Significant at p ≤ 0.05. 
 
Table 2 Observed and Predicted Values of the Confirmation Experiments . 

Trial Conditionsa DHb DPPHb ABTSb Bitternessb 
obs pre obs Pre obs pre obs pre 

1 x1 = 10%, x2 = 18h 8.9 7.5 9.1 1.6 1.2 7.8 8 5 
2 x1 = 15%, x2 = 24h 0.1 4.3 8.4 3.3 2.2 6.5 2 8 
3 x1 = 20%, x2 = 24h 3.1 0.8 9.0 7.6 8.0 8.7 1 8 

obs = observed, pre = predicted, a x1 represents enzyme concentration. x2 represents hydrolysis time., b Mean ± 
SD (n = 3).  
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Abstract  
Crude polysaccharides were isolated from Ulva intestinalis by hydrochloric acid at 0.1 and 1N and distilled water 

(control) extraction at 25ºC for 1, 6 and 12 h. The result indicated that crude polysaccharides were extracted from distilled 
water consisted of % yield at 3.06-4.31%, total sugars 7.37-12.65 g/100g and proteins 0.27-0.46 g/100g. For hydrochloric 
extraction, % yield, total sugars and proteins were 11.15-12.51%, 35.30-36.07 g/100g and 1.21-6.75 g/100g, respectively. 
Moreover, sulfates were also found in both water and acid extractions at 32.13-33.19 g/100g and 23.86-26.33 g/100g, 
respectively. Thus, the polysaccharides were defined as sulfated polysaccharides. In addition, crude polysaccharides 
extracted with 0.1N of HCl had higher antioxidant activity evaluated by 2, 2- diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH•) and azino-bis 
(3-ethyl benztothaizoline-6-sulfinic acid) (ABTS•+) than their activities from distilled water and 1N of HCl extraction. 
Keywords: Ulva intestinalis, acid extraction, antioxidant activity 
 

บทคดัย่อ  
สกดัพอลแิซคคาไรด์จากสาหร่ายไส้ไก่ (Ulva intestinalis) ด้วยกรดไฮโดรคลอริก (ความเข้มข้น 0.1 และ 1 นอร์มลั) และ

น า้กลัน่ (ชดุควบคมุ) อณุหภมูิการสกดั 25ºC นาน 1, 6 และ 12 ชัว่โมง พบวา่พอลแิซคคาไรด์ที่สกดัด้วยน า้มี % yield ระหวา่ง 
3.06-4.31% ปริมาณน า้ตาล 7.37-12.65 g/100g และ ปริมาณโปรตีน 0.27-0.46 g/100g สว่นการสกดัด้วยกรดมีคา่ % yield 
ปริมาณน า้ตาล และ ปริมาณโปรตีน ระหวา่ง 11.15-12.51%, 35.30-36.07 g/100g และ 1.21-6.75 g/100g พบซลัเฟตในพอลิแซค
คาไรด์ที่สกดัด้วยน า้และกรด มีคา่ 32.13-33.19 g/100g และ 23.86-26.33 g/100g ตามล าดบั แสดงวา่พอลแิซคคาไรด์ที่สกดัได้
จากน า้และกรดเป็นซลัเฟตพอลแิซคคาไรด์ โดยซลัเฟตพอลิแซคคาไรด์จากการสกดัด้วย 0.1 นอร์มลั กรดไฮโดรคลอริก มีสมบตัิเป็น
สารต้านอนมุลูอิสระเมื่อทดสอบด้วยวิธี 2,2- diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH•) และ azino-bis (3-ethyl 
benztothaizoline-6-sulfinic acid) (ABTS•+) สงูกวา่พอลแิซคคาไรด์จากการสกดัด้วยน า้ และ 1 นอร์มลั กรดไฮโดรคลอริก 
ค าส าคัญ: Ulva intestinalis การสกดัด้วยกรด ความสามารถในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ 
 

Introduction 
Polysaccharides extracted from Ulva intestinalis (Chlorophyta) are a group of sulfated polysaccharide. These 

compounds are complex heterogeneous and bioactive macromolecules in which some of hydroxyl groups in residues are 
substituted with sulfate groups (Kim et al., 2011). Sulfated polysaccharides are particular interest because of their effective 
bioactivities, such as antioxidant (Godard, 2009), antihyperlipidemic (Qi et al., 2012), antiviral (Cassolato et al, 2008), 
antitumor (Zhou et al, 2006), antiinflammatory (Saito et al., 2006) and immunomodulatory activities (Kim et al., 2011). Many 
researches proved that sulfate polysaccharides from Chlorophyta and various classes of them had been shown as potent 
antioxidants. It is well known that reactive oxygen species (ROS) are a primary cause of biomolecular oxidation and may 
result in significant damage to cell structure, contributing to various diseases; cancer, stroke, diabetes, and degenerative 
processes associated with aging (Cadenas et al., 2000). Recently, much research attention has been focused on the 
antioxidant activity of green seaweeds. Costa et al. (2010) reported that the sulfate polysaccharides from Codium 
isthmocladum (Chlorophyta) showed antioxidant activity. Zhang et al. (2010) showed that all sulfated polysaccharides from 
three green algae Ulva pertusa, Enteromorpha lina and Bryopsis plumose possessed antioxidant activities in certain 
assays. Many researches have been proved that the degree of sulfation (DS) could have a significantly effect on 
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antioxidant activity of sulfated polysaccharides extracts from seaweed (Zhang et al., 2010). In contrast, Barahona et al. 
(2011) reported that low sulfate content of crude polysaccharide exhibited the highest radical scavenging by ABTS•+ 

assay. However, extraction method is the important process which affected on chemical composition such as sulfate 
content. Ponce et al. (2003) who reported that long extraction time with hydrochloric acid gave high polysaccharide yield 
with low amount of sulfate. The relationship between structure and antioxidant activities of algal sulfated polysaccharides 
has not yet been clearly established (Bilan and Usov 2008). Nevertheless, some structural features are required for 
biological activities, particularly sulfate clusters to ensure interactions with cationic proteins (Mulloy, 2005). Most of studies 
on antioxidant activities of bioactive compounds from Enteromorpha and Ulva species mainly focused on polyphenols and 
flavonoids (Ahn et al., 2007), while few works were reported on sulfated polysaccharides. Thus, the antioxidant activity of 
sulfated polysaccharides from the green alga U. intestinalis was determined in vitro, including DPPH• and ABTS •+ radical 
scavenging assay. The aim of this work was to isolate sulfated polysaccharides from U. intestinalis isolated by acid 
extractions, varying the acid concentration (0, 0.1 and 1N) and the extraction time (1, 6 and 12 h) at 25°C. Finally, their 
physicochemical properties and antioxidant potential was evaluated. 

 
Materials and Methods   

Dried algae U. intestinalis from Pattani bay contained moisture content at 12%. They were extracted with 
hydrochloric acid varied concentrations at 0.1, 1N and distilled water as control. The extraction condition was 25ºC for 1, 6 
and 12 h. The supernatant was separated from algae residues by successive filtration through nylon cloth. The supernatant 
was filtered through whatman No.1 again, neutralized with 6N NaOH. The extract was precipitated with three fold of the 
volume of 95% ethanol (v/v) and kept at 4°C overnight. The precipitant was collected by centrifugation, and washed two 
times with 50% and 95% ethanol, respectively. Then, it was centrifuged to recover the precipitant for analysis. A 3X3 
factorial completely randomized design (CRD) was used with three replications. Crude polysaccharide obtained from 
water and acid extraction was calculated yield percentage. Total sugar in crude polysaccharide was colorimetrically 
determined by the phenol-sulfuric acid method (Dubois et al., 1956) using glucose as standard. Sulfate content was 
analyzed followed the method of AOAC (2000). The analysis for antioxidant activity was assayed by 2, 2-diphenyl- 
1-picrylhydrazyl (DPPH) (Duan et al., 2006) and azino-bis (3-ethyl benzothiazoline-6-sulfonic acid diammoniumsalt) 
(ABTS•+) (Kim et al., 2008)  

 
Results and Discussion 

The yield of crude polysaccharides was in the range from 3.06 to 12.51%. Crude polysaccharides from distilled 
water extraction had the lowest yield. Yields of crude polysaccharide from 0.1 and 1 N HCl had higher than that of distilled 
water. It could be explained that acidic and neutral polysaccharides attributed to the better solubility in acid solvent. The 
acid extraction showed that the maximum polysaccharide yield was 12.51% (dry weight) at 0.1 N HCl for 12 h. The integrity 
of the polysaccharide was the best conserved at low acid concentration, since the use of 1 N HCl apparently broke the 
integrity of the polysaccharide molecules resulting in a decline of crude polysaccharide (Mabeau et al., 1990). The total 
sugar extracted with distilled water ranged from 7.37-12.65 g/100g. The extraction with 1 N HCl for 12 h had the highest 
total sugar at 36.07g/100g. Moreover, distilled water extraction for 12 h gave the highest sulfate at 33.19 g/100g. In 
addition, sulfate content of crude polysaccharides extracted with water had higher than that with acid extraction.  
According to Haroun-Bouhedja et al. (2000), who reported that sulfate groups were partially removed from 
polysaccharides chain by acid. Moreover mild acid (0.1N HCl) hydrolysis was partially hydrolyzed polysaccharides, 
resulted in low molecular size of crude sulfated polysaccharides (Pielesz et al., 2011). 

For antioxidant activity, crude polysaccharides extracted with 0.1N HCl had higher antioxidant activity 
evaluated by DPPH• and ABTS•+ than their activities from distilled water and 1N HCl extraction. In this study, low 
sulfated of crude polysaccharides extracted with 0.1N HCl had higher antioxidant activity than high sulfate content 
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of crude polysaccharide extracted with distilled water. This result was not consistent with Zhang et al., (2010) who 
reported that high sulfate content could have a significant effect on antioxidant activity of seaweeds sulfated 
polysaccharides. .Although sulfates content are required for antioxidant activities but molecular weight (Silva et al., 
2005) and sulfate position also significant effect on antioxidant activity of seaweed sulfated polysaccharide (Qi et 
al., 2005). Pomin et al. (2005) suggested that low molecular weight may have an increased molar concentration induced 
by the depolymerization and may allow greater molecular mobility and diffusivity than high molecular weight. Thus, both 
effects of increased molar concentration and improved interactions with radical seem to be responsible for enhancement 
antioxidant activity of partially hydrolyzed polysaccharide from U. intestinalis. 
 

Summary 
The crude polysaccharide from acid extraction at 0.1N for 12 h had the highest yield, whereas highest total sugar 

and protein content was obtained from acid extraction at 1N for 12 h. The highest sulfate content was found in crude 
polysaccharides which were extracted with distilled water for 12 h. Antioxidant activities of crude polysaccharides 
extracted with 0.1N for 12 h showed the highest antioxidant activities. In addition, antioxidant activity was evaluated by 
ABTS•+ higher than DPPH• assay.  
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Table 1 Physicochemical of crude polysaccharide from U.intestinalis extracted with hydrochloric acid at 0.1N, 1N 
and distilled water (control) for 1, 6 and 12 h, at 25ºC 

 
Concentration Time %Yield Total sugar 

(g/100g) 
Sulfate content  
(g/100g) 

Protein content  
(g/100g) 

Distilled water 1 3.06h±0.02 7.37f±0.70 32.13c±0.06 0.27g±0.02 
 6 3.66g±0.02 9.51e±0.71 32.65b±0.03 0.33g±0.02 
 12 4.31f±0.02 12.65d±0.53 33.19a±0.04 0.46g±0.04 
0.1 1 12.31bc±0.24 35.30ab±0.51 23.86h±0.02 1.21f±0.13 
 6 12.43ab±0.10 35.39ab±0.13 23.89h±0.16 2.08e±0.04 
 12 12.51a±0.10 35.71a±0.16 24.18g±0.09 2.88d±0.09 
1 1 12.22c±0.07 33.69c±0.12 25.37f±0.04 4.47c±0.02 
 6 11.73d±0.10 34.06bc±0.06 25.82e±0.11 5.88b±0.07 
 12 11.15e±0.01 36.07a±1.16 26.33d±0.01 6.75a±0.35 
F-test  ** ** ** ** 
C.V.  1.11 2.15 0.29 4.99 
LSD.  0.18 0.99 0.14 0.23 
 

Table 2 Antioxidant activities of crude polysaccharide from U. intestinalis extracted with hydrochloric acid at 0.1N, 
1N and distilled water (control) for 1, 6 and 12 h, at 25ºC 

 
Concentration Time DPPH• inhibition ABTS•+ inhibition 
Distilled water 1 37.36i±0.14 43.70f±0.54 
 6 43.32h±0.01 48.32e±1.01 
 12 45.90g±0.24 50.23d±0.97 
0.1 1 55.77c±0.01 70.46b±0.62 
 6 57.22b±0.02 71.16b±1.01 
 12 63.93a±0.03 73.33a±0.15 
1 1 52.79f±0.04 66.44c±1.15 
 6 55.16d±0.01 67.22c±0.02 
 12 53.33e±0.14 67.601c±1.72 
F-test  ** ** 
C.V.  0.28 1.51 
LSD.  0.25 1.61 
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อทิธิพลของอุณหภูมิอบแห้งต่อคุณภาพของข้าวกล้องงอกกึ่งส าเร็จรูปด้วยเทคนิคฟลูอไิดซ์เบด 
Effect of Fluidized Bed Drying Temperature on Quality of Instant Germinated Brown Rice 

 
เอกพงษ์ ชีวิตโสภณ1 และ เกียรติศักดิ์ รุ่นพระแสง1 

Cheevitsopon, E.1 and Roonprasang, K.1 
 

Abstract 
The aim of this research was to investigate the effect of fluidized bed drying temperature on quality of 

instant germinated brown rice. The instant germinated brown rice (IGBR) process comprised three necessary 
operations: germination for 24 h, cooking, and drying. In drying step, the grains were dried from high moisture 
content to 12% d.b. by a fluidized bed dryer at air temperatures of 110, 130, and 150°C. The IGBR was 
rehydrated by a microwave technique for 8 min. The quality of IGBR was examined both before and after 
rehydration. Results indicated that increasing drying temperature significantly affected the quality of IGBR. The 
IGBR obtained from fluidized bed drying at 150°C had the highest values of whiteness, rehydration-ratio, and 
volume-increase ratio, while the value of bulk density was the lowest. When rehydrated using a microwave 
technique, the IGBR obtained at high drying temperature showed the decreasing hardness and stickiness. 
Keywords: fluidized bed drying, temperature, instant germinated brown rice 

 
บทคดัย่อ 

งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาอิทธิพลของอณุหภมูิอบแห้งตอ่คณุภาพของข้าวกล้องงอกกึง่ส าเร็จรูปด้วยเทคนิค
ฟลอูิไดซ์เบด กระบวนการผลติข้าวกล้องงอกกึ่งส าเร็จรูปประกอบด้วยสามขัน้ตอนท่ีส าคญัคือ การงอกเป็นเวลา 24 ชัว่โมง การ
หงุสกุ และการอบแห้ง ในขัน้ตอนการอบแห้ง เมลด็ข้าวได้รับการลดความชืน้จากความชืน้สงูจนถึงร้อยละ 12 ฐานแห้ง ด้วย
เคร่ืองอบแห้งแบบฟลอูิไดซ์เบดทีอ่ณุหภมูิอากาศ 110 130 และ 150 องศาเซลเซยีส ข้าวกล้องงอกกึ่งส าเร็จรูปได้รับการคืนรูป
ด้วยวิธีการไมโครเวฟเป็นเวลา 8 นาที ท าการตรวจสอบคณุภาพของข้าวกล้องงอกกึ่งส าเร็จรูปทัง้ก่อนและหลงัการคืนรูป ผล
การศกึษาพบวา่การเพิ่มอณุหภมูอิบแห้งมีผลกระทบตอ่คณุภาพของข้าวกล้องงอกกึง่ส าเร็จรูป ข้าวกล้องงอกกึง่ส าเร็จรูปท่ีผา่น
การอบแห้งที่อณุหภมูิ 150 องศาเซลเซียส มคีา่ความขาว อตัราสว่นการดดูน า้กลบั อตัราสว่นการเพิ่มปริมาตรมากที่สดุ แตม่ี
คา่ความหนาแนน่รวมต า่ที่สดุ เมื่อคืนรูปข้าวกล้องงอกกึง่ส าเร็จรูปด้วยวิธีการไมโครเวฟพบวา่ข้าวกล้องงอกกึ่งส าเร็จรูปท่ีผา่น
การอบแห้งที่อณุหภมูิสงูขึน้มีคา่ความแข็งและความเหนียวลดลง 
ค าส าคญั: การอบแห้งแบบฟลอูิไดซ์เบด อณุหภมูิ ข้าวกล้องงอกกึง่ส าเร็จรูป 
 

ค าน า 
 ปัจจบุนันีผ้ลติภณัฑ์ข้าวกึ่งส าเร็จรูปเป็นผลติภณัฑ์ที่ได้รับความนิยมเพิ่มขึน้อยา่งตอ่เนื่อง ซึง่สามารถตอบสนองความ
ต้องการของผู้บริโภคยคุใหมท่ี่มวีถีิชีวติแบบเร่งรีบ และมีเวลาน้อยในการเตรียมอาหารด้วยวิธีการเตรียมที่สะดวกรวดเร็วเพยีง
เติมน า้ร้อน หรือเติมน า้และให้ความร้อนด้วยเคร่ืองไมโครเวฟ ลกัษณะเดน่ของผลติภณัฑ์กึง่ส าเร็จรูปท่ีสอดล้องกบัความ
ต้องการของผู้บริโภคได้แก่ น า้หนกัเบาพกพาได้สะดวก และมีอายกุารเก็บรักษายาวนาน นอกจากนีผู้้บริโภคยงัมีความต้องการ
บริโภคอาหารสขุภาพท่ีมีสารอาหารและคณุคา่ทางโภชนาการท่ีจ าเป็นตอ่ร่างกาย ดงันัน้ข้าวกล้องงอกกึ่งส าเร็จรูปจึงไมเ่ป็น
เพียงผลติภณัฑ์อาหารกึง่ส าเร็จรูป แตย่งัเป็นผลติภณัฑ์ที่มคีณุคา่ทางโภชนการ รวมทัง้เป็นผลติภณัฑ์ที่เพิ่มมลูคา่ให้กบัข้าวอีก
ด้วย 
 กระบวนการผลติข้าวกล้องงอกกึง่ส าเร็จรูปประกอบด้วยขัน้ตอนท่ีส าคญั 3 ขัน้ตอน คือ 1) การท าข้าวกล้องงอก 2) 
การท าสกุ และ 3) การท าแห้ง ในขัน้ตอนการท าข้าวกล้องงอกพบวา่สารอาหารที่ส าคญัในเมลด็ข้าวเพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญั 
โดยเฉพาะสารแกมมาแอมิโนบิวทิริก (γ-aminobutyric acid, GABA) หรือกาบ้า เพิ่มขึน้มากกวา่ 10 เทา่ (Cheevitsopon และ 
Noomhorm, 2011; Cheevitsopon และคณะ, 2013) ซึง่กาบ้ามีบทบาทส าคญัในการเป็นสารสือ่ประสาทในระบบสว่นกลาง

                                                 
1 สาขาวิชาวิศวกรรมอาหาร คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง กรุงเทพฯ 10520 
1 Department of Food Engineering, Faculty of Engineering, King Mongkut’s Institute of Technology Ladkrabang, Bangkok 10520 
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และท าหน้าที่รักษาสมดลุในสมอง จากการวิจยัที่ผา่นมามีงานวจิยัด้านการแพทย์มากมายเก่ียวกบัประโยชน์ของสารกาบ้า เมื่อ
ร่างกายได้รับสารกาบ้าอยา่งสม ่าเสมอชว่ยลดความดนัโลหิต ลดอาการนอนไมห่ลบั รวมถึงการบริโภคข้าวกล้องงอกอยา่ง
สม ่าเสมอช่วยป้องกนัโรคหวัใจและอลัไซเมอร์  อยา่งไรก็ตามในขัน้ตอนของการท าแห้งข้าวกล้องงอกพบวา่อณุหภมูิอบแห้งมี
ผลตอ่คณุภาพของผลติภณัฑ์ข้าวกึ่งส าเร็จรูป โดยอตัราสว่นการดดูน า้กลบัเพิ่มขึน้และระยะเวลาในการคืนรูปลดลงเมื่อ
อณุหภมูิการอบแห้งสงูขึน้ (Sripinyowanich และ Noomhorm, 2011) และการอบแห้งที่อณุหภมูิสงูท าให้เกิดช่องวา่งขนาด
ใหญ่ภายในเมลด็ข้าวซึง่ชว่ยให้เมลด็ข้าวคืนรูปได้งา่ย (Prasert และ Suwannaporn, 2009) 
 ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงเป็นการศกึษาอิทธิพลของอณุหภมูิอบแห้งของเคร่ืองอบแห้งแบบฟลอูิไดซ์เบดต่อคณุภาพของข้าว
กล้องงอกกึ่งส าเร็จรูป ได้แก่ ค่าความขาว อตัราสว่นการดูดน า้กลบั อตัราสว่นการเพิ่มปริมาตร ความหนาแน่นรวม และเนือ้
สมัผสัของข้าวกล้องงอกกึ่งส าเร็จรูปหลงัการคืนรูปด้วยวิธีไมโครเวฟ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 งานวจิยันีใ้ช้ข้าวกล้องพนัธุ์ปทมุธานี 1 แช่น า้ที ่ 35 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 4 ชัว่โมง และบม่ที่ 35 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 20 ชัว่โมง ได้ตวัอยา่งข้าวกล้องงอกที่บริเวณจมกูข้าวมกีารงอกยาวประมาณ 0.5 ถึง 1 มิลลเิมตร น าตวัอยา่งไปนึง่ที ่
100 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 5 นาที และแช่น า้ร้อนท่ี 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 นาที หลงัจากนัน้น าตวัอยา่งไปนึง่อีกครัง้ที ่
100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที เพื่อให้เกิดการเจลาทิไนเซชนัสมบรูณ์ สดุท้ายอบแห้งตวัอยา่งด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบฟลอูิ
ไดซ์เบด (Figure 1) ที่ 110 130 และ 150 องศาเซลเซียส จนกระทัง่มีความชืน้สดุท้ายประมาณร้อยละ 12 ฐานแห้ง ทดสอบ
คณุภาพตวัอยา่งหลงัการอบแห้ง ได้แก่ คา่สี (L*, a*, b*) ด้วยเคร่ืองวดัส ี (Model JC801, Color techno system Co. Ltd., 
Japan) ค านวณคา่ความขาวด้วยสมการ     √ (       )           คา่ความหนาแนน่รวมด้วยกระบอกตวง คา่
อตัราสว่นการดดูน า้กลบัและอตัราสว่นการเพิ่มปริมาตรโดยใช้ตวัอยา่งอบแห้ง 20 กรัม แช่น า้ร้อนที่ 97 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 10 นาที วางให้สะเดด็น า้ 5 นาที แล้วชัง่น า้หนกัและวดัปริมาตรหลงัการแช่น า้ร้อน ส าหรับการวดัคณุภาพหลงัการคืนรูป
ด้วยวิธีไมโครเวฟด้วยใช้ตวัอยา่งอบแห้ง 30 กรัม ตอ่น า้ 120 กรัม ใสถ้่วยพร้อมฝาปิด และวางไว้ในเคร่ืองไมโครเวฟก าลงั 800 
วตัต์ เป็นเวลา 8 นาที แล้วจงึวดัคา่ความขาว และเนือ้สมัผสัของตวัอยา่งหลงัการคืนรูปโดยวิธี Back extrusion (Reyes และ 
Jindal, 1990) ด้วยเคร่ืองทดสอบเนือ้สมัผสั (Model TA.XT.Plus, Stable Micro systems Ltd., UK) ทกุการทดลองท าซ า้ 5 
ครัง้ 

Figure 1 Schematic diagram of a fluidized bed dryer 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 ตวัอยา่งข้าวกล้องงอกกึง่ส าเร็จรูปก่อนการอบแห้งมีปริมาณความชืน้ร้อยละ 110.59±0.72 ฐานแห้ง ท าการอบแห้ง
ด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบฟลอูิไดซ์เบดที่ 110 130 และ 150 องศาเซลเซียส ให้เหลอืปริมาณความชืน้ประมาณร้อยละ 12 ฐาน
แห้ง กราฟการอบแห้งแสดงใน Figure 2 ปริมาณความชืน้ของตวัอยา่งลดลงอยา่งตอ่เนื่องตามระยะเวลาของการอบแห้ง เมื่อ
อณุหภมูิของการอบแห้งเพิม่ขึน้ท าให้ลดระยะเวลาของการอบแห้งลง ระยะเวลาทีใ่ช้ในการลดความชืน้จากความชืน้เร่ิมต้น
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จนถึงความชืน้ท่ีต้องการ (ร้อยละ 12 ฐานแห้ง) คือ 12 8 และ 5 นาที ที่อณุหภมูิ 110 130 และ 150 องศาเซลเซียส ตามล าดบั 
คณุภาพของตวัอยา่งหลงัอบแห้งแสดงใน Table 1 ผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่ตวัอยา่งที่ผา่นการอบแห้งที่อณุหภมูิ 150 
องศาเซลเซียส มีคา่ความขาวมากที่สดุ (49.54±0.23) อาจเป็นเพราะใช้ระยะเวลาในการอบแห้งน้อยที่สดุคือ 5 นาที ซึง่
สอดคล้องกบังานวจิยัของ Sripinyowanich และ Noomhorm (2011) ส าหรับการอบแห้งข้าวขาวกึ่งส าเร็จรูปด้วยเทคนิคฟลอูิ
ไดซ์เบดทีช่่วงอณุหภมูิ 110 ถึง 160 องศาเซลเซียส แสดงให้เห็นถงึประสทิธิภาพของการอบแห้งแบบฟลอูิไดซ์เบดที่อณุหภมูิสงู
เป็นระยะเวลาสัน้ซึง่ท าให้เกิดการเปลีย่นแปลงคา่ความขาวของตวัอยา่งน้อย สว่นคา่ความหนาแนน่รวมของตวัอยา่งมีคา่ลดลง
เลก็น้อยเมื่ออณุหภมูิอบแห้งเพิ่มสงูขึน้ เนื่องจากการอบแห้งที่อณุหภมูิสงูท าให้ความดนัในเมลด็ข้าวสงูขึน้เป็นผลให้ช่องวา่งใน
โครงสร้างเมลด็ข้าวมีปริมาตรเพิม่ขึน้และท าให้คา่ความหนาแนน่รวมลดลง 
 ผลลพัธ์จากการวิเคราะห์คา่อตัราสว่นการดดูน า้กลบัและอตัราสว่นการเพิ่มปริมาตรของตวัอย่างพบว่า เมื่ออณุหภมูิ
อบแห้งเพิ่มขึน้ค่าอัตราส่วนการดูดน า้กลบัและอัตราส่วนการเพิ่มปริมาตรมีค่าเพิ่มขึน้เล็กน้อยอย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) 
ตวัอยา่งที่ผา่นการอบแห้งที่อณุหภมูิ 150 องศาเซลเซียส มีคา่อตัราสว่นการดดูน า้กลบัและอตัราสว่นการเพิ่มปริมาตรมากที่สดุ 
งานวิจยัของ Prasert และ Suwannaporn (2009) และ Sripinyowanich และ Noomhorm (2011) ได้แสดงให้เห็นว่าช่องว่าง
ในโครงสร้างเมลด็ข้าวขาวกึ่งส าเร็จรูปท่ีผา่นการอบแห้งที่อณุหภมูิสงูมีปริมาตรมากกวา่ตวัอยา่งที่ผา่นการอบแห้งที่อณุหภมูิต ่า 
จากการที่เมล็ดข้าวมีปริมาตรเพิ่มขึน้สง่ผลให้เมล็ดข้าวมีพืน้ที่ผิวส าหรับสมัผสักบัน า้เพิ่มขึน้ด้วย เมล็ดข้าวจึงสามารถดดูน า้
กลบัได้มากและรวดเร็ว 
 Table 2 แสดงคณุภาพของข้าวกล้องงอกกึง่ส าเร็จรูปท่ีผา่นการคืนรูปด้วยวิธีไมโครเวฟ ตวัอยา่งมีคา่ความแข็งและ
ความเหนียวลดลงตามระดบัอณุหภมูิอบแห้งที่เพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) ตวัอยา่งที่ผา่นการอบแห้งที่อณุหภมูิ 150 
องศาเซลเซียส มีคา่ความแข็งและความเหนียวต า่ที่สดุเป็น 103.84±7.57 และ 20.75±2.50 นิวตนั ตามล าดบั แนวโน้มของ
ความสมัพนัธ์นีเ้หมือนกบัรายงานของ Sripinyowanich และ Noomhorm (2011) จาก Table 1 ได้น าเสนอคา่อตัราสว่นการดดู
น า้กลบัมากที่สดุในตวัอยา่งที่ผา่นการอบแห้งที่อณุหภมูิ 150 องศาเซลเซยีส เพราะฉะนัน้น า้ปริมาณมากที่อยูใ่นตวัอยา่งท าให้
คา่ความแข็งและคา่ความเหนียวลดลงด้วย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Drying curves of grains under various drying temperatures 
 
Table 1 The quality of instant germinated brown rice after fluidized bed drying 

Temperature 
(°C) 

Time 
(min) 

Whiteness bulk density  
(g/cm3) 

rehydration-ratio 
(g/g) 

volume-increase ratio 
(cm3/cm3) 

110 12 48.53±0.55b 0.52±0.01a 1.92±0.03b 1.21±0.04b 
130 8 49.12±0.33a 0.51±0.01ab 1.93±0.03b 1.22±0.06b 
150 5 49.54±0.23a 0.50±0.01b 1.96±0.02a 1.26±0.05a 

Different superscripted letters in the same column indicate that values are significantly different (p<0.05). 
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Table 2 The texture of instant germinated brown rice after rehydration using the microwave 
Temperature (°C) Whiteness Hardness (N) Stickiness (N) 
110 47.67±0.11ab 181.62±11.00a 25.37±1.08a 
130 48.25±0.07a 145.70±12.83b 24.14±3.31b 
150 48.51±0.22a 103.84±7.57c 20.75±2.50c 

Different superscripted letters in the same column indicate that values are significantly different (p<0.05). 
 

สรุปผล 
 อณุหภมูิของการอบแห้งแบบฟลอูิไดซ์เบดมีอิทธิพลตอ่คณุภาพของข้าวกล้องงอกกึง่ส าเร็จรูป เมื่ออณุหภมูิของการ
อบแห้งเพิ่มขึน้ท าให้ระยะเวลาของอบแห้งลดลงอยา่งชดัเจน และท าให้ตวัอยา่งมีคา่ความขาว อตัราสว่นการดดูน า้กลบั 
อตัราสว่นการเพิม่ปริมาตรเพิ่มขึน้ แตต่วัอยา่งมีคา่ความหนาแนน่ลดลง หลงัจากคืนรูปข้าวกล้องงอกกึง่ส าเร็จรูปด้วยวธีิการ
ไมโครเวฟพบวา่ข้าวกล้องงอกกึ่งส าเร็จรูปท่ีผา่นการอบแห้งที่อณุหภมูิสงูขึน้มีคา่ความแข็งและความเหนียวลดลง 
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การเอนแคปซูเลชั่นสารปรุงแต่งกลิ่นรสปูจากโปรตีนไฮโดรไลเซทสาหร่ายไส้ไก่ 
Encapsulation of Crab Flavor from Ulva intestinalis Hydrolysate 

 
รัชวรรณ ฐานัตถวงศ์เจริญ1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพนิ เกิดชูชื่น1 

Tanuttawongcharoen, R.1, Laohakunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1 
 

Abstract 
The aim of research was to develop crab flavor powder (CFP) by encapsulation techniques from 

seaweed Ulva intestinalis protein hydrolysate. The spray drying encapsulation of CFP was produced by thermal 
processed which the inlet temperature was varied at 140, 160 and 180°C. Results showed that CFP from 60% 
processed flavor, with starch as coating material and inlet temperature at 140°C served the optimum condition 
to produce CFP. The predominant volatile compounds of CFP were identified by dynamic headspace solid 
phase micro-extraction gas chromatography-mass spectrometry (DHS-SPME GC-MS). The major 
compounds were benzaldehyde, methoxy-phenyl-oxime, 2, 4-bis (1, 1-dimethylethyl) phenol and 5, 6, 7, 7a-
tetrahydro-4, 4, 7a-trimethyl-2(4H)-benzofuranone. Its CFP powder had odor description of sweet, green, almond 
and phenol. Its morphological characteristic by scanning electron  microscope (SEM) was a spherical shape and 
smooth granule. 
Keywords: seaweed Ulva intestinalis protein hydrolysate, crab flavor powder, spray dryer, encapsulation 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนีมี้วัตถุประสงค์พัฒนาสารปรุงแต่งกลิ่นรสปใูห้อยู่ในรูปผง โดยน าโปรตีนไฮโดรไลเซทสาหร่ายไส้ไก่ ท่ีผ่าน

กระบวนการ thermal processed flavor จนได้สารปรุงแต่งกลิ่นรสปู น ามาผลิตให้อยู่ในรูปผง ด้วยวิธี spray drying แปร
อุณหภูมิอากาศร้อนขาเข้าเท่ากับ 140, 160 และ 180 องศาเซลเซียส พบว่าการใช้แป้งข้าวเจ้า (starch) เป็นสารเคลือบใช้
ปริมาณ processed flavor กลิ่นรสปูร้อยละ 60 (โดยน า้หนัก) ท่ีอุณหภูมิอากาศร้อนขาเข้า 140 องศาเซลเซียสเป็นภาวะท่ี
เหมาะสมท่ีสุด ส าหรับสารประกอบหลักสารปรุงแต่งกลิ่นรสปผูง วิเคราะห์โดย  dynamic headspace solid phase micro-
extraction gas chromatography-mass spectrometry (DHS-SPME GC-MS) พบสารระเหยหลัก  ได้แก่ benzaldehyde, 
methoxy-phenyl-oxime, 2, 4-bis (1, 1-dimethylethyl) phenol แ ล ะ  5, 6, 7, 7a-tetrahydro-4, 4, 7a-trimethyl-2(4H)-
benzofuranone และผงปรุงแต่งกลิ่นรสปมีูกลิ่นหอมหวาน กลิ่นเขียว กลิ่นอัลมอนด์ และกลิ่นฟีนอล และลักษณะทางสัณฐาน
วิทยาของเม็ดผงท่ีได้จากการส่องกล้องอิเลคตรอนแบบส่องกราด (SEM) มีการกระจายตัวมาก ลักษณะกลม ผิวเรียบ 
ค าส าคัญ: โปรตีนไฮโดรไลเซทสาหร่ายไส้ไก่ ผงปรุงแต่งกลิ่นรสป ูการท าแห้งแบบพ่นฝอย การกักเก็บกลิ่นรส 
 

ค าน า 
 ไมโครเอนแคปซูเลช่ัน (microencapsulation) เป็นกระบวนการท่ีของเหลวหรืออนุภาคถูกห่อหุ้มให้อยู่ในรูปของ
แคปซูลด้วยพอลิเมอร์ชัน้บางๆ (wall material) เกิดเป็นไมโครแคปซูลขนาดประมาณ 1-1,000 ไมครอน (Glicksman, 1983) 
พอลิเมอร์ท่ีนิยมใช้ ได้แก่ แป้งข้าวเจ้า มอลโตเดกซ์ตริน กัมอารบกิ ไคโตแซน เป็นต้น มีการน าวิธีนีม้าใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร
และยาอย่างกว้างขวาง เพื่อช่วยเก็บรักษาคุณภาพของสารชีวภาพท่ีส าคัญ ป้องกันการระเหยของกลิ่นรส (flavor) หรือสารท่ีใช้
ปรุงแต่งหรือส่วนประกอบของอาหารจากสภาวะแวดล้อมต่างๆ ให้อยู่ในสภาพเดิมได้นานท่ีสุด (Gharsallaoui และคณะ , 
2007) ซ่ึงการเอนแคปซูเลช่ันสามารถช่วยปลดปล่อยสารอย่างช้าๆ ตามช่วงเวลาหรือตามท่ีต้องการ ได้ และป้องกันหรือยับยัง้
ไม่ให้สารให้กลิ่นรสและสว่นประกอบแต่ละชนิดท าปฏิกิริยา รวมทัง้เปลี่ยนสารจากสภาพท่ีเป็นของเหลวให้เป็นผง มีการน าวิธี
เอนแคปซูเลช่ันมาใช้กับโปรตีนไฮโดรไลเซทกลิน่รสต่างๆ และใช้สารเคลอืบต่างกัน เช่น กลิ่นเนือ้ (meat flavor) เคลือบด้วยแป้ง
ชนิดต่างๆ (Jeon และคณะ, 2002) สารปรุงแต่งกลิ่นรสไก่เคลือบด้วยมอลโตเดกซ์ทริน (ชนิกานต์ และคณะ, 2553) และสาร
ปรุงแต่งกลิ่นรสช็อคโกแลตเคลือบด้วยมอลโตเดกซ์ทริน (รัชฎาภรณ์ และคณะ, 2553) ซ่ึงโปรตีนไฮโดรไลเซทสาหร่ายไส้ไก่ 
                                                 
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรุี 49 ถนนเทยีนทะเล 25 ท่าข้าม บางขุนเทยีน กรุงเทพ 10150 
1School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49, Teintalay 25 Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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(รัชวรรณ และคณะ, 2555) ท่ีผ่านกระบวนการ thermal processed flavor จนได้สารปรุงแต่งกลิ่นรสป ูผลิตภัณฑ์ท่ีได้มี
ลักษณะเป็นของเหลว แต่การน าไปใช้และการเก็บรักษายุ่งยาก ดังนัน้จึงพัฒนาให้อยู่ในรูปผง เพื่อง่ายในการประยุกต์ใช้กับ
อาหาร ง่ายแก่การเก็บรักษา และสะดวกในการขนย้าย อีกทัง้พัฒนากลิ่นรสตอบสนองความต้องการของผู้บริโภค ดังนัน้
งานวิจัยนีศ้ึกษาภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตผงปรุงแต่งกลิ่นรสปดู้วยวิธี spray drying โดยใช้แป้งข้าวเจ้า (starch) เป็นสาร
เคลือบ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 เตรียมโปรตีนไฮโดรไลเซทสาหร่ายไส้ไก่ ตามวิธีของ รัชวรรณ และคณะ (2555) เพื่อเป็นสารตัง้ต้นในกระบวนการ 
thermal processed flavor โดยผสมโปรตีนไฮโดรไลเซท 15 กรัม น า้ตาลกลูโคส 2 กรัม น า้ตาลไรโบส 1 กรัม เกลือ 0.5 กรัม 
กรดอะมิโนอาร์จีนีน 2 กรัม และน า้ 79.5 กรัม ให้ความร้อนท่ี 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0.5 ช่ัวโมง ดัดแปลงวิธีของ Manley 
และคณะ (1999) น าสารละลายท่ีได้ไประเหยน า้ด้วยเคร่ือง rotary evaporator ท่ีความดัน 50 มิลลิบาร์ อุณหภูมิ 40 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง ได้เป็นสารปรุงแตง่กลิ่นรสปใูนรูปข้นหนืด จากนัน้เติม processed flavor ร้อยละ 60 โดยน า้หนัก ลง
ในสารละลายแป้งข้าวเจ้าร้อยละ 5 และเอนแคปซูเลช่ันด้วยวิธี spray dryer โดยก าหนดขนาด nozzle atomizer เท่ากับ 0.5 
มิลลิเมตร อัตราการ feed เท่ากับ 2 มิลลิลิตรต่อนาที แปรอุณหภูมิอากาศร้อนขาเข้าเท่ากับ 140, 160 และ 180 องศาเซลเซียส 
เก็บผงแห้งท่ีได้ (ในท่ีนีผ้งแห้งท่ีได้เรียกว่า crab flavor powder หรือ CFP) บรรจุถุงอลูมิเนียมฟอยล์ เก็บท่ีอุณหภูมิห้อง น ามา
วิเคราะห์สมบตัิทางกายภาพและเคมี ดังนี ้วิเคราะห์สมบตัิกายภาพ ค่าสีด้วยเคร่ืองวดัสี ปริมาณผลผลติ (%yield) การละลาย 
(Shin, 1996) ลักษณะทางสัณฐานวิทยา (morphological characteristic) ด้วย scanning electron microscope (SEM) วาง
แผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) ทดลอง 3 ซ า้ วิเคราะห์องค์ประกอบสารท่ีระเหยได้ด้วย 
dynamic headspace solid phase micro-extraction gas chromatography mass spectrometer (DHS-SPME-GC-MS) 
(บริษัท Agilent Technologies รุ่น 7890A MS ประเทศจีน) โดยละลาย CFP 1 กรัม ในน า้กลั่น 3 มิลลิลิตร อุ่นสารตัวอย่าง
ปริมาตร 3 มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที จากนัน้ดูดซับไอสารระเหยด้วยไฟเบอร์ 2 cm-50/30 µm 
DVB/CarboxenTM/PDMS StableFlexTM เป็นเวลา 20 นาที น าเข้า เคร่ือง GC ใช้คอลัมน์ DB-WAX (บริษัท J&W Scientific 
ประเทศสหรัฐอเมริกา)และก๊าซฮีเลยีมเป็นตัวพา injector อุณหภูมิ 240 องศาเซลเซียส ให้เวลาในการชะสารระเหยออกจากไฟ
เบอร์เป็นเวลา 20 นาที โปรแกรมอุณหภูมิของ oven โดยเร่ิมจากอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 นาที จากนัน้เพิ่ม
อุณหภูมิเป็น 180 องศาเซลเซียส ด้วยอัตรา 5 องศาเซลเซียสต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที และเพิ่มอุณหภูมิจาก 180 เป็น 200 
องศาเซลเซียส ด้วยอัตรา 8 องศาเซลเซียสต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที วิเคราะห์สารระเหยด้วยเคร่ือง MSD (scan range 33-
350 amu) ท่ีอุณหภูมิ 240 องศาเซลเซียส ใช้ electron impact mode (EI Mode) ท่ีภาวะเคร่ือง 70 eV และแปรผลโดยเทียบ
กับ Wiley 275 และ NIST library ท่ี % quality match ไม่ต ่ากว่าร้อยละ 80 และเทียบกับสารละลายมาตรฐานอัลเคน (C8-C20 
alkanes) ดังสมการ 
 

RI  =  100            +  100z 
 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 ผงสารปรุงแต่งกลิ่นรสป ู(CFP) ท่ีผ่านการท าแห้งด้วย spray dryer พบว่า อุณหภูมิอากาศร้อนขาเข้ามีอิทธิพลร่วมกัน
ต่อค่าสี (L*, a*, b* และ hue angle) (p0.05) แต่ไม่อิทธิพลร่วมกันต่อปริมาณผลผลติและการละลาย  (p0.05) โดยค่าความ
สว่างและเฉดสมีีค่าลดลง แต่ค่าความเป็นสีแดงและค่าความเป็นสีเหลืองเพิ่มขึน้ (Table 1) ภาวะท่ีใช้อุณหภูมิอากาศร้อนขา
เข้า 140 องศาเซลเซียส มีค่าความสว่างมากท่ีสุด รองลงมาคือ ภาวะท่ีอุณหภูมิอากาศร้อนขาเข้า 160 และ 180 องศาเซลเซียส 
ค่าความสว่างท่ีลดลงนัน้ อาจเน่ืองมาจากอุณหภูมิอากาศร้อนขาเข้า ท่ีค่อนข้างสูง ส่งผลให้เร่งการเกิดปฏิกิริยาสีน า้ตาล
ระหว่างน า้ตาลรีดิวซ์และกรดอะมิโน (นิธิยา, 2549) ท าให้ท่ีอุณหภูมิอากาศร้อนขาเข้าท่ี 160 และ 180 องศาเซลเซียส มีค่า
ความสว่างน้อย ทุกภาวะของการเอนแคปซูเลช่ันสารปรุงแต่งกลิ่นรสปทู าให้ผงปรุงแต่ง CPF ท่ีได้ สามารถละลายน า้ได้ดีและ
ไม่แตกต่างกัน (p0.05) ซ่ึงสามารถละลายน า้ได้ดีท่ีอุณหภูมิห้อง โดยมีค่าการละลายมากกว่าร้อยละ 90 (Table 1) เน่ืองจาก
แป้งข้าวท่ีใช้เป็นสารเคลือบมีขนาดเล็ก 60 ไมโครเมตร และใช้ในปริมาณน้อย อีกทัง้ผ่านการให้ความร้อนท าให้เกิดเจลมาก่อน 
จึงท าให้ CPF สามารถละลายน า้ ได้ (Salgado และคณะ, 2008) อีกทัง้ processed flavor มีน า้ เป็นส่วนประกอบหลัก ดังนัน้ 

[Rt(x) – Rt(z)] 
[Rt(z+1) – Rt(z)] 
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CFP มีคุณสมบตัิท่ีเหมาะสมในการใช้เป็นวัตถุปรุงแต่งกลิ่นรสอาหารท่ีมีน า้ เป็นส่วนประกอบ เม่ือวิเคราะห์ลักษณะทาง
สัณฐานวิทยา พบว่า CFP จากทุกภาวะมีลกัษณะของเม็ดผงกระจายตัวกัน มีรูปร่างกลมเต่ง แต่เม่ือเพิ่มอุณหภูมิอากาศร้อนขา
เข้าเม็ดผงมีขนาดใหญ่ขึน้ เน่ืองมาจากอุณหภูมิอากาศร้อนขาเข้าท่ีเพิม่ขึน้ ท าให้น า้ระเหยออกจากตัวอย่างได้อย่างรวดเร็วและ
เวลาสัน้ อนุภาคของกลิ่นรสท่ีเป็นของเหลวกลายเป็นละอองขนาดเล็ก  สารเคลือบจึงห่อหุ้มอนุภาคของกลิ่นได้มาก ส่งผลให้
ขนาดของผงใหญ่ขึน้ (Baines และ Knights, 2005) เม่ือวิเคราะห์สารหอมระเหยจากทุกภาวะ พบองค์ประกอบหลักของสารให้
กลิ่นรสปท่ีูส าคัญยังคงอยู่ คือ benzaldehyde, methoxy-phenyl-oxime, 2, 4-bis (1, 1-dimethylethyl) phenol และ 5, 6, 7, 
7a-tetrahydro-4, 4, 7a-trimethyl-2(4H)-benzofuranone ซ่ึงให้ลักษณะกลิน่หวาน (sweet) กลิ่นเขียว (green) กลิ่นอัลมอลต์ 
(almond) และกลิ่นฟีนอล (phenol) โดยท่ีอุณหภูมิอากาศร้อนขาเข้า 140 องศาเซลเซียส มี peak area เท่ากับ 1.81, 2.53, 
13.60 และ 0.53 ตามล าดับ ท่ีอุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส มี peak area เท่ากับ 0, 3.02, 18.56 และ 0.45 ตามล าดับ และท่ี
อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส มี peak area เท่ากับ 0, 4.27, 13.41 และ 0.41 ตามล าดับ เห็นได้ว่าอุณหภูมิอากาศร้อนขาเข้าท่ี
เพิ่มขึน้ ท าให้สารส าคัญของกลิ่นรสมีปริมาณลดลงหรือสูญเสียไป นอกจากนีก้ารสูญเสียของสารหอมระเหยยังขึน้กับปัจจัย
ต่างๆ ได้แก่ ปริมาณสารในการ feed น า้หนักโมเลกุลของสารระเหย ความดันไอของสารระเหย ชนิดและน า้หนักโมเลกุลแป้ง
ข้าวเจ้า ความเข้มข้นของสารระเหย ความหนืดของสารระเหย และความเร็วในการ feed ของหัวอะตอมไมเซอร์ อุณหภูมิ
อากาศร้อนขาเข้าและออก ความชืน้ของอากาศร้อนขาเข้า ขนาดของหัวอะตอมไมเซอร์ และอุณหภูมิในการท าแห้ง 
(Reineccius, 2004) 

 
สรุปผล 

 ปริมาณ processed flavor กลิ่นรสปรู้อยละ 60 และอุณหภูมิอากาศร้อนขาเข้า 140 องศาเซลเซียส เป็นภาวะท่ีดีใน
การเอนแคปซูเลช่ันสารปรุงแต่งกลิ่นรสปดู้วย spray dryer ใช้แป้งข้าวเจ้าเป็นสารเคลือบ ผงปรุงแต่งกลิ่นรสปท่ีูได้มีลักษณะ
ของเม็ดผงกระจายตัวกัน มีรูปร่างกลมเต่ง พบองค์ประกอบหลักของสารให้กลิ่นรสปท่ีูส าคัญ 4 ชนิด 

 
ค าขอบคุณ 

งา นวิจัยนีไ้ด้ รับการสนับส นุนจาก โค รงก ารพัฒนาศัก ยภาพ บุคลาก รเพื่อการวิจัยและพัฒนาส าห รับ
ภาคอุตสาหกรรม (NUI-RC) ส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.) และโครงการส่งเสริมการวิจัยใน
อุดมศึกษาและการพัฒนามหาวิทยาลัยแห่งชาติ ส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอม
เกล้าธนบุรี 
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Table 1 L*, a*, b*, hue angle, %yield and water solubility (%) of crab flavor powder (CFP) 

hot air inlet 
(°C) 

L* a* b* hue angle %yield water solubility 
(%) 

140 63.09±0.01a 3.22±0.03c 13.75±0.06c 76.83±0.16a 15.62±0.19 96.74±1.18 
160 59.94±0.37b 4.16±0.05b 14.97±0.25b 74.48±0.21b 15.53±0.25 96.77±1.07 
180 57.62±0.67c 4.80±0.02a 15.80±0.13a 73.11±0.08c 15.29±0.53 96.78±1.14 

F-test * * * * ns ns 
LSD 0.88 0.05 0.34 0.35 0.81 2.55 

C.V. (%) 0.70 0.57 1.09 0.23 2.49 1.26 
ns mean in the same column are significant difference (p>0.05)  
* mean the letters in the same column are significant difference (p0.05) 
a, b, c,…means within a column with different superscripts are significant difference (p0.05) 
 
Table 2 Volatile compounds of CFP used hot air inlet at 140, 160 and 180°C 

Volatile compounds RI 
Peak area (×107) 

Odor descriptions* 
140ºC 160ºC 180ºC 

pyrazine  1237 15.07 - - roast, potato 
methyl pyrazine  1285 51.08 63.38 41.77 popcorn 
trimethylpyrazine  1421 - 22.18 46.02 roast, potato, must 
tetradecane  1448 22.08 - - alkane 
benzaldehyde  1531 1.81 - - almond, burnt sugar 
dimethyl-2-vinylpyrazine  1550 1.47 - 3.65 pungent, herbal, potato 
heptadecane  1698 1.78 - - alkane 
methoxy-phenyl-oxime  1775 1.95 3.02 4.27 sweet, green 
5-(2-propenyl)-1, 3-benzodioxole  1879 2.17 3.48 3.51 sweet 
2, 4-bis (1,1-dimethylethyl) phenol  - 3.09 18.56 13.41 phenolic 
5, 6, 7, 7a-tetrahydro-4, 4, 7a-trimethyl-2(4H)-
benzofuranone  

- 3.19 0.45 0.41 sweet, tea-like 

Note RI = Retention indices, *http://flavournet.org/flavornet.html  
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การเอนแคปซูเลชั่นสารปรุงแต่งกลิ่นรสทุเรียนโดยวิธีอบแห้งแบบพ่นฝอย 
Encapsulation of Durian Flavoring Agent Powder by Spray Drying 

 
กฤษณา หงษ์คู1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 และ อรพนิ เกิดชูชื่น1 

Hongku, K.1, Laohakunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O1 
 

Abstract 
Durian flavoring agent powder was encapsulated from the durian flavor extract using a spray dryer and 

controlled at three inlet temperatures; 150, 170, and 190°C. Maltodextrin, gum arabic and rice flour were applied 
as wall materials. Results showed that the best condition was the use of rice flour as wall material and inlet 
temperature of 150ºC. Its morphological characteristics were a round, smooth surface and non-adhesive granules. 
Volatile compounds of the spray-dried durian flavor using rice flour as wall material and inlet temperature of 150ºC 
gave the highest retention of major compounds; ethanethiol, diethyl disulfide and  3,5-dimethyl-1,2,4-trithiolane. 
Finally, spray-dried durian flavor using rice flour as wall material and inlet temperature of 150ºC was a pplied to 
durian chips. It was found that the durian chips received the highest fruity odor, durian odor, durian taste and 
overall acceptance scores. 
Keywords: durian, flavoring agent, spray dryer, durian chips 
 

บทคัดย่อ 
การเอนแคปซูเลช่ันสารปรุงแต่งกลิ่นรสทุเรียนผงด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบพ่นฝอย (spray dryer) ควบคุมอุณหภูมิ

อากาศร้อนขาเข้า 3 ระดับ คือ 150, 170 และ 190 องศาเซลเซียส โดยใช้มอลโตเดกซ์ตริน กัมอารบกิ และแป้งข้าวเจ้าเป็นสาร
เคลือบ พบว่าสารปรุงแต่งกลิ่นรสทุเรียนผงท่ีใช้แป้งข้าวเจ้าเป็นสารเคลือบ ท่ีอุณหภูมิอากาศร้อนขาเข้า  150 องศาเซลเซียส 
เป็นภาวะท่ีเหมาะสม ทุเรียนผงท่ีได้มีลักษณะทางสัณฐานวิทยากลม ผิวเรียบ และกระจายตัวกันมากสุด สามารถกักเก็บสาร
หอมระเหยของสารให้กลิ่นรสทุเรียนมากท่ีสุด ได้แก่ ethanethiol, diethyl disulfide และ 3,5-dimethyl-1,2,4-trithiolane เม่ือ
น าสารปรุงแต่งกลิ่นรสทุเรียนผงท่ีผลติด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบพ่นฝอยท่ีใช้แป้งข้าวเจ้าเป็นสารเคลือบ ท่ีอุณหภูมิอากาศร้อนขา
เข้า 150 องศาเซลเซียส ไปประยุกต์ใช้ในทุเ รียนทอดกรอบ โดยเติมปริมาณร้อยละ 5 (โดยน า้หนัก) ท าให้ทุเรียนทอดกรอบได้
คะแนนด้านกลิ่นผลไม้ กลิ่นทุเรียน รสชาติทุเรียน และการยอมรับโดยรวมสูงท่ีสุด  
ค าส าคัญ: ทุเรียน สารปรุงแต่งกลิน่รส เคร่ืองอบแห้งแบบพ่นฝอย ทุเรียนทอดกรอบ 
 

ค าน า 
ทุเรียน (Durio zibethinus Murr.) เป็นผลไม้เมืองร้อนท่ีมีกลิ่นเป็นเอกลักษณ์เฉพาะตัว เกิดจากสารระเหยท่ีประกอบ

ไปด้วยสารประกอบซัลเฟอร์และเอสเทอร์เป็นส่วนใหญ่ เช่น diethyltrisulfide, diethyldisulfide, dithiolane, dimethyl sulfide, 
3-methyl-thiozolidine, 2-methyl butanoate, propyl-2-ethylbutanoate นอกจากนีย้ังมีสารในกลุ่มแอลกอฮอล์ แอลดีไฮด์ 
และคีโตน (Laohakunjit และคณะ, 2007) ซ่ึงสารให้กลิ่นเหล่านีเ้กิดการเปลี่ยนแปลงและระเหยได้ง่าย มีการผลิตสารให้กลิ่นท่ี
เหมือนสารให้กลิ่นธรรมชาติ (natural-identical flavoring substances) และกลิ่นสังเคราะห์ (artificial flavoring substances) 
ท่ีมีกลิ่นคล้ายทุเรียนเพื่อเติมลงในผลิตภัณฑอ์าหารหลายชนิด นอกจากนีย้ังมีรายงานการน าทุเรียนผลสดมาผลิตเป็นสารแต่ง
กลิ่นรสทุเรียนธรรมชาติ แต่ยังไม่มีคุณลักษณะของกลิ่นทุเรียนท่ีแท้จริง มีกลิ่นไม่เหมือนกับทุเรียนผลสด และกลิ่นไม่มีความ
คงทน ดังนัน้จึงต้องใช้เทคโนโลยีการกักเก็บกลิ่นรสหรือเทคโนโลยีเอนแคปซูเลชัน (encapsulation) เพื่อป้องกันไม่ให้เกิดการ
สูญเสียและการเสื่อมสภาพของสารให้กลิน่รสจากการท าปฏิกิริยากับออกซิเจน แสง และความร้อน รวมไปถึงการระเหยไปของ
ตัวกลิ่นรสนัน้เองในระหว่างการเก็บรักษา อย่างไรก็ตามเทคโนโลยีเอนแคปซูเลชันท่ีใช้กันอย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรม
อาหาร คือ การอบแห้งแบบพ่นฝอย (spray drying) ท่ีมีต้นทุนการผลิตต ่า สามารถปกป้องสารให้กลิ่นรสได้เป็นอย่างดี และ
สามารถเลือกใช้สารเคลือบสารให้กลิ่นรสได้หลายชนิด (Deis, 1997) โดยเฉพาะสารเคลือบประเภทคาร์โบไฮเดรต ได้แก่ มอล
                                                 
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรุี 49 ถนนเทยีนทะเล แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทยีน กรุงเทพ 10150 
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49Tientalay Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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โตเดกซ์ตริน กัมอารบกิ และแป้งข้าวท่ีมีอะไมโลสสูง มีการใช้มอลโตเดกซ์ตรินเป็นสารเคลือบกลิ่นรสทุเรียน (Chin และคณะ, 
2010) กัมอารบกิเคลือบน า้มะม่วง (Cano-Chauca และคณะ, 2005) และแป้งข้าวเจ้าเคลือบสารให้กลิน่รสโอลีโอเรซินหอมหัว
ใหญ่ (อมรรัตน์ ตัง้สกุล, 2550) ดังนัน้งานวิจัยนีจึ้งมีวัตถุประสงคเ์พื่อศึกษาการเอนแคปซูเลช่ันสารปรุงแต่งกลิ่นรสทุเรียนโดย
วิธีอบแห้งแบบพ่นฝอย ให้มีกลิ่นเหมือนทุเรียนผลสด มีกลิ่นคงทน และอยู่ในรูปผงเพื่อสะดวกกับการใช้งาน เพื่อประยุกต์ใช้เป็น
สารปรุงแต่งกลิ่นรสในทุเรียนทอดกรอบ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมสารสกัดกล่ินรสทุเรียน (core material) เนือ้ทุเรียนท่ีผ่านการเร่งการสุกท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 2 วัน น ามาสกัดสารให้กลิ่นรสทุเรียนด้วยน า้ ใช้อัตราส่วนเนือ้ทุเรียนต่อน า้เท่ากับ 2:1 สกัดนาน 10 นาที ได้สารสกัด
กลิ่นรสทุเรียน 

การเตรียมสารเคลือบ (wall material) เตรียมสารละลายมอลโตเดกซ์ตริน กัมอารบกิ และแป้งข้าวเจ้า แต่ละชนิดท่ี
ความเข้มข้นร้อยละ 5 โดยน า้หนักต่อปริมาตร เติมซอร์บิทอลร้อยละ 30 โดยน า้หนักของสารเคลือบ (Laohakunjit และ 
Noomhorm, 2004) 

กระบวนการอบแห้งแบบพ่นฝอย ผสมสารสกัดกลิ่นรสทุเรียนต่อสารเคลือบในอัตราส่วน 4:1 และป้อนเข้าเคร่ือง 
spray dryer โดยก าหนดขนาด nozzle atomizer 0.5 มิลลิเมตร อัตราการ feed 5 มิลลิลิตรต่อนาที แปรอุณหภูมิอากาศร้อนขา
เข้า 150, 170 และ 190 องศาเซลเซียส น ามาวิเคราะห์คุณลักษณะทางเคมีกายภาพ 

การวิเคราะห์คุณลักษณะทางเคมีกายภาพ สารปรุงแต่งกลิ่นรสทุเรียนผงท่ีได้น ามาวิเคราะห์ค่าสี โดยใช้ค่า L*, 
chroma (c*) และ hue angle (h◦) ด้วยเคร่ืองวัดสี (Minolta color reader รุ่น CR-10), ร้อยละผลผลิต (%yield), ปริมาณ
ความชืน้ตามวิธี AOAC (2000), ค่าวอเตอร์แอคติวิตี ้(water activity; aw) ด้วยเคร่ืองวัดค่าวอเตอร์แอคติวิตี  ้(Novasina AG รุ่น 
LabMaster-aw), การละลายตามวิธี  Shin (1996) และวิเคราะห์สารหอมระเหยโดยใช้ dynamic headspace-solid phase 
microextraction gas chromatography mass spectrometer (DHS-SPME-GC-MS) (รุ่น 7890A MS, China) ไฟ เบอร์ท่ีใช้
คือ 2cm-50/30 µm DVB/CarboxenTM/PDMS StableFlexTM อุ่นสารตัวอย่างปริมาณ 5 กรัม ใน vial ขนาด 20 มิลลิลิตร ท่ี
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที จากนัน้ให้ไฟเบอร์ดูดซับไอสารระเหยเป็นเวลา 20 นาที และน าเข้าเคร่ือง GC ท่ี
อุณหภูมิ injector 240 องศาเซลเซียส นาน 7 นาที ด้วยวิธี splitless ใช้คอลัมน์ชนิด DB-WAX (J&W Scientific, USA) (ยาว 
30 เมตร เส้นผ่านศูนย์กลาง 320 ไมโครเมตร หนา 0.5 ไมโครเมตร) ใช้แก๊สฮีเลียมเป็นตัวพา ท่ีอัตราไหลคงท่ี 1.5 มิลลิลิตรต่อ
นาที ตัง้โปรแกรมระบบอุณหภูมิของ oven เร่ิมต้นท่ี 40 องศาเซลเซียส เพิ่มอุณหภูมิท่ีอัตรา 5 องศาเซลเซียสต่อนาที จนถึง 200 
องศาเซลเซียส และคงท่ีไว้ 2 นาที วิเคราะห์สารหอมระเหยด้วยเคร่ือง mass spectrometric detector (scan rage 33-350 
m/z) โดยใช้ electron impact mode (EI mode) ท่ีภาวะเคร่ือง 70 eV อุณหภูมิ filament aux 270 องศาเซลเซียส โดยบง่ชี ้
คุณลักษณะของสารเทียบกับ Wiley 275 และ NIST library ท่ี %quality match ร้อยละ 80 

การทดสอบทางประสาทสัมผัส น าสารปรุงแต่งกลิ่นรสทุเรียนผงจากทุกภาวะเติมในทุเรียนทอดกรอบปริมาณร้อย
ละ 5 โดยน า้หนัก ทดสอบการยอมรับทางประสาทสมัผัส โดยลกัษณะท่ีทดสอบ ได้แก่ สี ลักษณะปรากฏ กลิ่น (กลิ่นหวาน กลิน่
ผลไม้ กลิ่นทุเรียน กลิ่นไหม้ กลิ่นหืน และกลิ่นอับ) รสชาติ (รสหวาน รสเค็ม รสขม และรสชาติทุเรียน) เนือ้สัมผัส (ความกรอบ) 
และการยอมรับโดยรวม ใช้วิธีทดสอบแบบ qualitative descriptive analysis (QDA) ให้คะแนนแบบ 5-point scoring test 
โดยผู้ทดสอบก่ึงฝึกฝนจ านวน 15 คน 

การวิเคราะห์ข้อมูล วางแผนการทดลองแบบ Randomized Completed Block Design (RCBD) ทดลอง 2 ซ า้ 
วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉลี่ย (LSD) ของข้อมูล ท่ีระดับความเช่ือม่ัน
ร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรม SAS (1997) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
การวิเคราะห์คุณลกัษณะทางเคมีกายภาพของสารปรุงแต่งกลิ่นรสทุเรียนผงพบว่า ชนิดของสารเคลือบและอุณหภูมิ

อากาศร้อนขาเข้ามีอิทธิพลร่วมกันต่อค่าส ีปริมาณร้อยละผลผลิต ความชืน้ ค่าวอเตอร์แอคติวิตี ้การละลาย ของสารปรุงแต่ง
กลิ่นรสทุเรียนผง (p≤0.05) (Table 1) โดยสารปรุงแต่งกลิ่นรสทุเรียนผงท่ีใช้แป้งข้าวเจ้าเป็นสารเคลือบ ท่ีอุณหภูมิอากาศร้อน
ขาเข้า 150 องศาเซลเซียส เป็นภาวะท่ีดีท่ีสุด ได้สารปรุงแต่งกลิ่นรสทุเรียนผงท่ีมีลักษณะปรากฏเป็นผงละเอียด สีเหลืองนวล มี
ค่า L*=92.34, c*=13.99 และ h◦=94.60 (Table 1) จากลักษณะทางสัณฐานวทิยาพบวา่ เม็ดผงมีลักษณะกลม ผิวเรียบ และ
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กระจายตัวกันมากท่ีสุด (Figure 1) เน่ืองจากแป้งข้าวเจ้าซ่ึงมีน า้หนักโมเลกุลสูง มีค่า glass transition temperature หรือค่า 
Tg (Tg = 243 องศาเซลเซียส) ท่ีสูงกว่ามอลโตเดกซ์ตริน (Tg = 152 องศาเซลเซียส) และกัมอารบกิ (Tg = 194.5 องศาเซลเซียส) 
ส่งผลให้ค่า Tg ของตัวอย่างก่อน feed สูงขึน้ สามารถท าแห้งได้งา่ย ได้เม็ดผงท่ีมีลักษณะแห้ง และกระจายตัวดี (Ozmen และ 
Langrish, 2002) ส าหรับร้อยละผลผลิต ความชืน้ การละลายน า้ มีค่าเท่ากับร้อยละ 34.52 (โดยน า้หนักแห้ง), 5.53, 82.16 
ตามล าดับ และมีค่า วอเตอร์แอคติวิตีเ้ท่า กับ 0.29 (Table 1) ซ่ึงจัดอยู่ในช่วงท่ีปฏิกิริยาออกซิเดชันและปฏิกิริยาการเกิดสี
น า้ตาลเกิดขึน้ได้น้อยมาก และเป็นช่วงท่ีจุลินทรียไ์ม่สามารถเจริญเติบโตได้ (Fellows, 2000) อีกทัง้ยังพบชนิดและปริมาณสาร
หอมระเหยของสารให้กลิ่นรสทุเรียนมากท่ีสุด (Figure 2) เน่ืองจากแป้งข้าวเจ้าสามารถกักสารให้กลิ่นรสไว้ภายในโมเลกุล 
(hydrophobic bonding) รวมทัง้เกิด polar interaction โดยพันธะไฮโดรเจนระหว่างหมู่ไฮดรอกซิลของแป้งข้าวเจ้าและสารให้
กลิ่นรส (Boutboul และคณะ, 2002) ทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสสารปรุงแต่งกลิ่นรสทุเรียนผงท่ีผลิตจากเคร่ือง
อบแห้งแบบพ่นฝอยจากทุกภาวะเติมในทุเรียนทอดกรอบปริมาณร้อยละ 5 โดยน า้หนัก เปรียบเทียบกับทุเรียนทอดกรอบท่ีไม่ได้
เติมสารปรุงแต่งกลิ่นรสทุเรียนผง (control) พบว่าทุเรียนทอดกรอบท่ีเติมสารปรุงแต่งกลิ่นรสทุเรียนผงด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบ
พ่นฝอยโดยใช้แป้งข้าวเจ้าเป็นสารเคลือบ ใช้อุณหภูมิอากาศร้อนขาเข้า 150 องศาเซลเซียส ได้คะแนนการยอมรับโดยรวมมาก
ท่ีสุด เท่ากับ 4.80 นอกจากนีย้ังได้คะแนนด้านกลิน่หวาน กลิ่นทุเรียน และรสชาติทุเรียนสูงท่ีสุด เท่ากับ 3.70, 4.70 และ 4.90 
ตามล าดับ ส าหรับทุเ รียนทอดกรอบ (control) พบว่าได้รับคะแนนด้านกลิ่นไหม้ และกลิ่นหืนสูงท่ีสุด เท่า กับ 2.33 และ 3.09 
ตามล าดับ แสดงให้เห็นว่าการเติมสารปรุงแต่งกลิ่นรสทุเรียนผงลงในทุเรียนทอดกรอบสามารถปรับปรุงคุณลักษณะทางด้าน
กลิ่นไหม้ และกลิ่นหืนของทุเรียนทอดกรอบได้ และการยอมรับด้านรสชาตแิละกลิ่นดีกว่าทุเรียนทอดกรอบท่ีไม่เติมสารปรุงแต่ง
กลิ่นรสทุเรียนผง ส าหรับคุณลักษณะด้านสี ลักษณะปรากฏ กลิ่นอับ รสหวาน รสเค็ม รสขม และความกรอบมีค่าไม่แตกตา่งกัน  
(p>0.05) (Figure 3) 
 

สรุปผล 
การเอนแคปซูเลช่ันสารปรุงแต่งกลิ่นรสทุเรียนโดยวิธีอบแห้งแบบพ่นฝอย ใช้แป้งข้าวเจ้าเป็นสารเคลือบ ท่ีอุณหภูมิ

อากาศร้อนขาเข้า 150 องศาเซลเซียส สามารถกักเก็บสารหอมระเหยท่ีให้กลิ่นรสทุเรียนมากท่ีสุด เม็ดผงท่ีได้มีลกัษณะกลม ผิว
เรียบ และเม็ดผงกระจายตัวกันมากสุด เม่ือน าไปประยุกต์ใช้ในทุเรียนทอดกรอบท าให้ทุเรียนทอดกรอบได้คะแนนการยอมรับ
โดยรวมทางประสาทสัมผัสสูงท่ีสุด 
 

ค าขอบคุณ 
งานวิจัยนีไ้ด้รับการสนับสนุนจากส านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย ทุนวิจัยมหาบณัฑิต สกว. สาขาวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยี ภายใต้โครงการเช่ือมโยงภาคการผลิตกับงานวิจัย ทุน สกว.–อุตสาหกรรม โครงการส่งเสริมการวิจัยใน
อุดมศึกษาและการพฒันามหาวทิยาลัยวิจัยแห่งชาติ ของส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา และมหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
พระจอมเกล้าธนบุรี 
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Table1 color, %yield, moisture content, water activity and water solubility of the spray-dried durian flavor 

Wall material Inlet temperature 
(◦C) 

color %yield 
(%dry basis) 

Moisture 
content (%) 

water activity 
(aw) 

water 
solubility (%) L* c* h◦ 

maltodextrin 
150 91.54±0.26de 17.53±0.24a 91.83±0.16g 39.24±0.36b 5.21±0.54a 0.26±0.01b 85.37±1.21c 
170 92.29±0.16c 15.34±0.33c 92.80±0.08e 44.40±0.38a 5.26±0.59a 0.24±0.01bc 87.59±1.02b 
190 93.20±0.13a 11.56±0.25e 94.76±0.07c 44.57±0.29a 4.61±0.23b 0.24±0.01bc 90.99±1.66a 

gum arabic 
150 91.47±0.14e  17.75±0.06a  92.45±0.25f 34.78±0.35e 5.57±0.20a 0.25±0.01b 87.26±0.43b 
170 91.73±0.10de 15.93±0.21b 92.31±0.06f 36.89±0.63d 3.83±0.18c 0.24±0.01bc 90.51±0.15a 
190 91.86±0.10d 15.12±0.12c 93.61±0.07d 37.14±0.31cd 3.76±0.48c 0.24±0.01bc 90.02±0.66a 

rice flour 
150 92.34±0.41c  13.99±0.13d 94.60±0.24c 34.52±1.41e 5.53±0.17a 0.29±0.02a 82.16±0.20e 
170 92.84±0.15b 13.88±0.11d 95.09±0.08b 37.33±0.85cd 3.77±0.02 c 0.24±0.01bc 83.92±0.18d 
190 92.98±0.11ab 13.70±0.17d 95.86±0.09a 38.08±0.67bc 3.71±0.13c 0.23±0.02c 87.08±0.17b 

F-test * * * * * * * 
LSD 0.34 0.34 0.24 0.34 0.58 0.02 1.40 

C.V. (%) 0.22 1.31 0.15 0.22 7.00 4.75 0.93 
a, b, c,…letters indicate significantly different (p≤0.05) according to DMRT 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 morphological characteristics of the spray-dried 

durian flavor using rice flour as wall material and 
inlet temperature of 150ºC  

Figure 2 volatile compounds of the spray-dried durian flavor 
using rice flour as wall material and inlet 
temperature of 150ºC 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 sensory evaluation of durian chips added with spray-dried durian flavor using (a) maltodextrin (b) gum arabic (c) rice flour 

as wall material and inlet temperature of 150, 170, 190ºC  

(a) 
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จลนศาสตร์การเปลี่ยนแปลงปริมาณฟีนอลิกของน า้ยาบ้วนปากจากสารสกัดเมล็ดมะม่วง 
Kinetic of Mouthwash Containing Mango Seed Kernel Extract Phenolics Change 

 

พิชญอร ไหมสุทธิสกุล1 
Maisuthisakul, P.1 

 
Abstract  

Recently, increasing number of people are using mouthwashes for oral health care. This research 
focused on using aqueous extract of ripened seed kernel of Mangifera indica as mouthwash ingredient due to 
their biological activity of its phenolic compound. The physico-chemical properties of mouthwash containing 
mango seed kernel extract (MSKE) were studies. As evidenced by the limited amount of information on shelf life of 
mouthwash, this research also focused on kinetic of phenolics change for mouthwash containing MSKE that entail 
loss of quality in mouthwash containing MSKE, providing information about the degradation over time.  Adding 
MSKE significantly affected only total phenolic content of mouthwash changing from 12.11±0.10 mg of TAE/ g for 
based mouthwash to 76.12±0.15 mg of TAE/ g for mouthwash containing MSKE. For the kinetic study, the samples 
were stored at approximately 82% RH to accelerate the reaction, at 30, 40 and 50 °C. The activation energy of the 
phenolic content change of the mouthwash containing MSKE was determined to be 115.9 kJ/ mol.  
Keywords: kinetic, phenolics, mouthwash, mango seed kernel 
 

บทคดัย่อ 
ปัจจบุนัผู้บริโภคเร่ิมหนัมาใช้น า้ยาบ้วนปากเพื่อรักษาสขุภาพภายในช่องปากมากขึน้ งานวิจยันีจ้ึงสนใจการน าสาร

สกดัจากเนือ้ในเมลด็มะมว่งด้วยน า้ มาใช้เป็นสว่นผสมของน า้ยาบ้วนปาก เนื่องจากมฤีทธ์ิทางชีวภาพของสารประกอบฟีนอลกิ
ที่มีในสารสกดั นอกจากนีส้มบตัิทางกายภาพและเคมีของน า้ยาบ้วนปากที่เตมิสารสกดัจากเนือ้ในเมลด็มะมว่งได้ถกูน ามา
ศกึษา และมีการศกึษาจลนพลศาสตร์ของการเปลีย่นแปลงฟีนอลกิในน า้ยาบ้วนปากทีม่ีส่วนผสมของสารสกดัเมลด็มะมว่งด้วย 
เนื่องจากข้อมลูอายกุารเก็บรักษาของผลติภณัฑ์น า้ยาบ้วนปากมน้ีอย รวมทัง้เพื่อให้ได้ข้อมลูของการสญูสลายฟีนอลกิตอ่เวลา
ในระหวา่งการเก็บรักษา การเตมิสารสกดัเมลด็มะมว่งมีผลตอ่ปริมาณฟีนอลกิทัง้หมดในน า้ยาบ้วนปากอยา่งมีนยัส าคญัเพยีง
คา่เดียวโดยเพิม่จาก 12.11± 0.10 mg of TAE/ g ส าหรับน า้ยาบ้วนปากพืน้ฐาน เป็น 76.12 ± 0.15 mg of TAE/ g ส าหรับ
น า้ยาบ้วนปากที่เตมิสารสกดัจากเนือ้ในเมลด็มะมว่ง สว่นการศกึษาจลนพลศาสตร์พบวา่ ตวัอยา่งที่ท าการเก็บรักษาที่ความชืน้
สมัพทัธ์ร้อยละ 82 ที่สภาวะเร่ง ณ อณุหภมูิ 30 40 และ 50 องศาเซลเซียส มีคา่พลงังานกระตุ้นของการเปลีย่นแปลงปริมาณฟี
นอลกิทัง้หมดในน า้ยาบ้วนปากทีม่ีสารสกดัเมลด็มะมว่งเทา่กบั 115.8 kJ/mol 
ค าส าคัญ: จลนพลศาสตร์ ฟีนอลกิ น า้ยาบ้วนปาก เนือ้ในเมลด็มะมว่ง  
 

Introduction 
Dental caries is a very common problem that affects all age groups. It is a process in which the enamel 

and the dentine are demineralised by acids produced by bacterial fermentation of carbohydrates. In real life, it is 
the most common infectious disease affecting human beings (Barry and Thornsberry, 1985.). Mouthwashes are 
used for a variety of reasons: to freshen breath, to help prevent or control tooth decay, to reduce plaque (a thin 
film of bacteria that forms on teeth), to prevent or reduce gingivitis (an early stage of gum disease), to reduce the 
speed that tartar (hardened plaque) forms on the teeth, or to produce a combination of these effects. Most 
mouthwashes are available without a prescription. Recently, natural phenolic plant extracts are widely studied 
using as mouthwash ingredient due to biological activity, anti-inflammatory properties and antimicrobial activity 
including antioxidant activity.  
                                                 
1 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย 126/1 ถนนวิภาวดีรังสิต ดินแดง ห้วยขวาง กรุงเทพฯ 10400 
1 School of Science and Technology, University of the Thai Chamber of Commerce, 126/1 Vipavadee Rd, Dindaeng, Huakwang, Bangkok 10400 
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Several studies have shown that mango seed kernels contain various phenolic compounds and can be a 
good source of natural antioxidants (Puravankara et. al., 2000; Abdalla et. al., 2006). Gallotannins and condensed 
tannin-related polyphenols were reported to be present in mango kernels (Arogba, 1997). In addition, polyphenols 
from dry mango kernel meal were found to contain tannic acid, gallic acid, and epicatechin in the ratio 17:10: 1, 
respectively (Arogba, 2000). Mango has been reported to have high antibacterial activity against gram positive 
bacteria, aids the development of the placenta and fetus, and helps in the metabolic activities of teeth, the retina and 
skin, while preventing anemia. In addition, it also helps to tighten the capillary vessels. However, the significant 
increase in mango consumption in domestic activity leads to the accumulation of waste, especially its kernel. This 
research focused on the quality and phenolics change of mouthwash containing mango seed kernel extract.  

 
Materials and Methods 

 Materials; Fresh seeds from mango (Mangifera indica cultivar Chok-Anan) were donated from a mango 
processing manufacturer in Thailand from March to June in 2012 as by-products. The material was kept in freezer 
at -20°C no longer than two months. 
 Folin Ciocalteu reagent, 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), and sodium carbonate were purchased 
from Sigma Chemical Co., Ltd (St. Louise, USA). The other chemicals and solvents used in this experiment were 
analytical grade purchased from Sigma-Aldrich Co., Ltd (Steinheim, Germany). 

Extraction of mango seed kernel (MSK); The frozen ripened (80 g) was blended for 1 min with water and 
shaken for 4.5 hours in the dark at 25°C. The supernatant, after filtration through cheesecloth and Whatman No 4 
filter paper, was evaporated under vacuum. Sample was dried in a freeze dryer and stored in aluminum foil after 
flushing with nitrogen at -20°C until usage. 
 Preparation of mouthwash containing MSK extract; The MSK mouthwash (MSKW) was formulated at 
0.5% w/w in a non-alcoholic mouth rinse base formulated with demineralized water (78.37% w/w), Glycerin 
(10.00%), Propylene glycol (5.00%), sorbitol 70% (5.00%), Poloxamer 407 (1.00%), mentol (0.10%) and Sodium 
fluoride (0.26%) 24 h before testing. No preservatives or antimicrobial substances other than the flavours were 
added to the mouth rinses. The mouthwash without adding MSK (W) was used to compare its properties. 
 Determination of pH and heavy metals; Samples were taken for pH measurement by pH meter (EUTECH 
model CyberScan pH510, Singapore) with accuracy 0.01. The MSK mouthwash was also measured zinc (AOAC 
official method 990.10), copper (AOAC official method 990.10), lead (AOAC official method 986.15), arsenic 
(AOAC official method 986.15), fluoride (AOAC official method 993.30) and mercury (AOAC official method 
983.20). 

Determination of total phenolic content; The total phenolic content of extracts was determined using the 
Folin-Ciocalteu’s phenol reagent modified from Kähkonen et. al. (1999). The concentration of total phenolic 
compounds in all plant extracts was expressed as mg of tannic acid equivalent (TAE) per g dry weight of rice 
grain using a linear equation.  All determinations were performed in triplicate. 
  Determination of Clostridium spp., Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa and Candida 
albicans; Regarding to Thailand Standard for Mouthwash Products 2342-2550, Clostridium spp. (In house method 
based on BAM, 2001), Staphylococcus aureus (AOAC Official Method 2003.07), Pseudomonas aeruginosa 
(AOAC official method 964.02) and Candida albicans (AOAC official method 998.10) were also determined. 

Determination of phenolics stability; All MSK mouthwashes were stored at 30, 40 and 50°C in glass 
container for 14 days. All samples were sampling out every 7 days by determining the total phenolic content.  

Statistical analysis; Average was calculated from triplicate measurements. Statistical analysis in this study 
was performed using p-value. Significant differences were determined using Duncan's multiple comparison 
procedure at p<0.05. 
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Results and Discussion 
Table 1 showed the properties of mouthwash containing mango seed kernel (MSK) comparing to base 

mouthwash. The properties of both mouthwashes were similar except total phenolic content. The mouthwash 
containing mango seed kernel presented higher value of phenolics than base mouthwash. The heavy metal (zinc, 
copper, lead, arsenic, mercury) according to Thailand Standard for Mouthwash Products 2342-2550 
recommended that the total value of sum quantity of heavy metal is not much more than 20 mg/L, hence the 
mouthwash containing MSK is compliance to Thai regulation. 

Total phenolic content were selected for kinetic study for 30, 40 and 50°C, respectively. The order of 
reaction was determined as zero and first order as shown in Figure 1. Values of R2 and equations for mouthwash 
were presented at Table 2. During storage, the phenolic content of mouthwash containing MSK gradually 
decreased at a rate depending on temperature, storage. When glass bottles were used, phenolics loss (at 
constant storage temperature) was found to follow apparent zero-order kinetics (Eq. (1)) more than first order 
kinetics (Eq. (2)) for mouthwashes depicted in Fig. 1(a). 

    C = C0 – kt     (1) 
C = C0 exp (-kt)     (2)  

where C is the total phenolic concentration (mg of TAE/ g) at time t, C0 is the total phenolic concentration at time 0, 
k is the phenolics loss rate (days_1), t is the storage time (days). 
Phenolics loss rates as determined by Eq. (1) and (2) and the experimental data through a least square fitting 
procedure (together with the R2 of the correlation) are shown in Table 2. For the determination of phenolics 
degradation rates all duplicate experimental data were used. The effect of storage temperature on phenolics 
degradation rate was described adequately by Arrhenius kinetics (Eq. (3)). 

 
Table 1 Total phenolic content, heavy metals, pH and microorganism quantity of mouthwash 
 
Properties MSKW W 
Zinc (mg/L) 0.19±0.01 0.18±0.02 
Copper (mg/L) 0.02±0.00 0.02±0.00 
Lead (mg/mL) Not detected Not detected 
Arsenic (mg/mL) Not detected Not detected 
Mercury (mg/mL) Not detected Not detected 
Fluoride (mg/mL) 7.80±0.01 7.79±0.01 
pH 6.5±0.1 6.7±0.1 
Clostridium spp. (CFU/mL) Not detected Not detected 
Staphylococcus aureus (CFU/mL) Not detected Not detected 
Psedomonas aeruginosa (CFU/mL) Not detected Not detected 
Candida albicans (CFU/mL) Not detected Not detected 
Total phenolic content (mg of TAE/ g) 76.12b±0.15 12.11a±0.10 
MSKW means mouthwash containing mango seed kernel; W means mouthwash without adding mango seed kernel; Means of three 
replications±SD (standard deviation); ND means not determined. 
 
           (3) 
 
where kT is the phenolics loss rate at a storage temperature T , kref is the phenolics loss rate at a reference 
temperature Tref , EA is the activation energy (J/mol), R is the gas constant (8.314 J/(mol K)) and temperatures in 
absolute scale (K). The activation energy was determined to be 115.9 kJ/mol (R2 = 0:98). 
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Table 2 Phenolics loss rates, k (days-1), of mouthwash during storage at 30, 40 and 50oC in glass bottles 
 
Storage temperature k (days)-1 R2 
Zero order kinetics   
30oC 0.1134 0.7955 
40oC 0.6326 0.9159 
50oC 1.8142 0.9847 
First order kinetics   
30oC 0.0015 0.7942 
40oC 0.0087 0.9051 
50oC 0.0258 0.9575 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Degradation curves of total phenolic contents during storage at 30, 40 and 50 oC in (a) zero order and (b) 

first order of mouthwash containing mango seed kernel. 
 

Summary 
It can be concluded that mouthwash containing MSK showed higher phenolic content than mouthwash 

without MSK (about 6 times). Moreover, total phenolics of mouthwash containing MSK during storage was found to 
decrease following apparent zero-order kinetics slightly higher than first order kinetics. 
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ประสิทธิภาพของฟิล์มประกอบต่อคุณภาพของแอปเปิลตัดแต่งสด 
Effective of the Composite Films on the Quality of Fresh-cut Apples 

 
ขนิดา ญานถวิล1 อรพนิ เกิดชูชื่น1 และ ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1  

Yanthawil, K.1, Kerdchoechuen, O.1 and Laohakunjit, N.1 
 
Abstract 

The objective of this study was to evaluate the effectiveness of cassava and rice starch based edible 
films mixed with chitosan, sucrose and 2.0% (w/v) citric acid, on the quality of fresh-cut apples. Results showed 
that the composite films could maintain quality of fresh cut apple for 14 days by delaying deterioration or reducing 
the change of weight loss, color, fruit firmness, vitamin C content, and polyphenol oxidase activity.  Moreover, it 
was also found that the addition of 2.0% citric acid into cassava and rice films mixed with chitosan and sucrose 
could decrease the browning reaction of the fresh cut apple wrapped with the starch film. 
Keywords: edible film, browning reaction, fresh cut apple 

 
บทคัดย่อ 

งานวิจัยนีมี้วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของฟิล์มแป้งมันส าปะหลังและฟิล์มแป้งข้าวเจ้าผสมไคโตแซน
น า้ตาลซูโครส และกรดซิตริคความเข้มข้น 2.0% (w/v) ต่อคุณภาพของแอปเปิลตัดแต่งสด พบว่าการใช้ฟิล์มแป้งมันส าปะหลัง
และฟิล์มแป้งข้าวเจ้าผสมไคโตแซน น า้ตาลซูโครส และกรดซิตริคความเข้มข้น 2% (w/v) สามารถรักษาคุณภาพแอปเปิลตัด
แต่งสดได้นาน 14 วัน โดยสามารถชะลอการเสื่อมสภาพ โดยลดการสูญเสยีน า้หนัก การเปลีย่นแปลงส ีความแน่นเนือ้ ปริมาณ
วิตามินซี และกิจกรรมเอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดสของแอปเปิลตัดแต่งสดได้  นอกจากนีย้ังพบว่าการเติมกรดซิตริคความ
เข้มข้น 2.0% (w/v) ลงในฟิล์มแป้งมันส าปะหลังและแป้งข้าวเจ้าผสมไคโตแซนและน า้ตาลซูโครส ท าให้ปฏิกิ ริยาการเกิดสี
น า้ตาลแสดงในรูปของ browning values บนฟิล์มแป้งลดลง  
ค าส าคัญ: ฟิล์มบริโภคได้ ปฏิกิริยาสีน า้ตาล แอปเปิลตัดแต่งสด 
 

ค าน า 
แอปเปิลตัดแต่งสด (fresh-cut หรือ minimally processed fruits) เป็นกระบวนการแปรรูปผลไม้เบือ้งต้น โดยผ่าน

การล้าง การคัดเลือก การปอกเปลือก การตัดแต่งหรือการห่ันชิน้ เพื่อให้มีลักษณะและคุณภาพเหมือนผลไม้สดมากท่ีสุด 
สะดวกในการน ามาบริโภค (จริงแท้, 2546) การแปรรูปผลไม้สดเหลา่นีเ้ป็นการเพิ่มมูลคา่ของผลไม้สดท่ีตลาดมีขยายตัวมากขึน้ 
เน่ืองจากผู้บริโภคให้ความสนใจผลติภัณฑผ์ลไม้ตัดแตง่เพิ่มขึน้ อย่างไรก็ตามเซลล์ของผลไม้ถูกท าลายเม่ือผลไม้ถูกแปรรูปเป็น
ผลไม้ตัดแต่งสด ซ่ึงเป็นสาเหตุให้เกิดการเสื่อมคุณภาพของผลไม้อย่างรวดเร็ว (Watada และคณะ, 1990) เช่น การสูญเสีย
ความแน่นเนือ้ (Chonhenchob และคณะ, 2007) อัตราการหายใจเพิ่มขึน้ (Watada และคณะ , 1990; Wiley, 1994) หรือ
เกิดปฏิกิริยาสีน า้ตาล (Poubol และ Izumi, 2005) ซ่ึงแนวทางในการยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ผลไม้ตัดแต่งสดมี
หลายวิธี เช่น การควบคุมบรรยากาศ (controlled atmosphere) การใช้สารเคลือบ (coating) อย่างไรก็ตามการใช้สารเคลือบ
ผลไม้ตัดแต่งสดด้วยวัสดุบริโภคได้เป็นทางเลอืกหน่ึงในการช่วยปรับปรุงคุณภาพ และยดือายุการเก็บของผลไม้ตัดแตง่ (Li และ 
Barth, 1998) 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
เตรียมสารละลายแป้งมันส าปะหลังหรือแป้งข้าวเจ้าเข้มข้นร้อยละ 5 โดยน า้หนัก (แป้ง 5 กรัมต่อน า้ 100 มิลลิลิตร) 

ต้มจนแป้งสุก ให้มีลักษณะเหนียว ข้น หนืด ทิง้ไว้ให้เย็น เติมซอร์บิทอลร้อยละ 30 โดยน า้หนักแป้ง ตามวิธีของ Laohakunjit 
และ Noomhorm (2004) แล้วน ามาผสมไคโตแซนความเข้มข้นร้อยละ 0.1 ในอัตราส่วนแป้งต่อไคโตแซน 1:1 ส าหรับการเติม
น า้ตาลซูโครส ใช้ความเข้มข้นร้อยละ 10 ของน า้หนังแป้ง ส่วนกรดซิตริคใช้ความเข้มข้น 2.0 (%w/v) ผสมให้เข้ากัน แล้วน า
                                                                 
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรุี 49 ถนนเทยีนทะเล 25 แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทยีน กรุงเทพ 10150  
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49 Tientalay 25 Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok10150 
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สารละลายแป้งมันส าปะหลังหรือแป้งข้าวเจ้า เทลงบนแท่นพิมพ์พลาสติกชนิด polyethylene วางบน water bath ท่ีอุณหภูมิ 
50 องศาเซลเซียส นาน 12 ช่ัวโมง และทดสอบประสิทธิภาพของฟิล์มต่อการยับยัง้การเกิดปฏิกิริยาสีน า้ตาล โดยการหยดน า้
แอปเปิล ทิง้ไว้  30 นาที ประเมินการเกิดสีน า้ตาลบนฟิล์มแป้งเป็นค่า  browning values ((ΔL*/L0*) x 100) ตามวิธีของ 
Labuza และคณะ (1990) แล้วน าฟิล์มบริโภคได้มาห่อ/หุ้ม (wrapping as the thin film) แอปเปิลตัดแต่งสด เปรียบเทียบกับ
แอปเปิลตัดแต่งสดท่ีไม่ห่อ/หุ้มด้วยฟิล์มบริโภคได้ (control) เก็บรักษาท่ีอุณ หภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส บนัทึกผลการ
เปลี่ยนแปลงเป็นเวลา 14 วัน (วันท่ี 0, 1, 3, 5, 9 และ 14) ได้แก่ การสูญเสียน า้ (weight loss) การเปลี่ยนแปลงสี (color) เนือ้
สัมผัส (texture) ปริมาณวิตามินซี และกิจกรรมของเอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดส (polyphenol oxidase activity) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการทดสอบการเกิดสีน า้ตาล (ค่า browning value) ของฟิล์มแป้งมันส าปะหลังและฟิล์มแป้งข้าวเจ้าผสมไคโต
แซน ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 น า้ตาลซูโครสความเข้มข้นร้อยละ 10 ของน า้หนักแป้ง และกรดซิตริคความเข้มข้น 2.0% (w/v) 
พบว่า  น า้แอปเปิลสดท่ีหยดลงบนฟิล์มประกอบแป้งมันส าปะหลังและฟิล์มแป้งข้าวเจ้า มีค่า  browning values ต ่ากว่าน า้
แอปเปิลสด (control) (Figure 1) เน่ืองจากกรดซิตริคท่ีผสมลงในฟิล์มสามารถยบัยัง้หรือชะลอการเกิดปฏิกิริยาสีน า้ตาลได้ ซ่ึง
กรดซิตริคมีคุณสมบตัิเป็น acidulant ส่งผลให้ pH ของน า้แอปเปิลสดลดลง ซ่ึงเป็นสภาวะท่ีไม่เหมาะสมของการท างานของ
เอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดส (Altunkaya และคณะ , 2008) และเม่ือน าฟิล์มมาห่อแอปเปิลตัดแต่งสดเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
10±2 องศาเซลเซียส พบว่าแอปเปิลตัดแต่งสดท่ีห่อด้วยฟิลม์มีการสูญเสยีน า้ต ่ากว่าแอปเปิลท่ีไม่ได้ห่อฟิล์ม (control) อย่างไร
ก็ตามการสูญเสียน า้เพิ่มสูงขึน้เม่ือเก็บรักษานานขึน้ การสูญเสียน า้ของแอปเปิลตัดแต่งสดเป็นผลมาจากการคายน า้ท่ีเกิดขึน้
จากกระบวนการหายใจ แต่ฟิล์มบริโภคได้สามารถสกัดกัน้ความชืน้อยู่ภายในห่อ ท าให้แอปเปิลสูญเสียความชืน้ต ่าหรือสูญเสยี
น า้หนักน้อยกว่าแอปเปิล control (Chien และคณะ, 2007)  

ส าหรับการเปลี่ยนแปลงสี แสดงเป็นค่า L*, a* และ b* พบว่าการใช้ฟิล์มประกอบแป้งมันส าปะหลังและแป้งข้าวเจ้า 
สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสีของแอปเปิลตัดแต่งสดได้ ส่วนความแน่นเนือ้ของแอปเปิลตัดแต่งสดท่ีห่อด้วยฟิล์มแป้งทัง้ 2 
ชนิดมีแนวโน้มลดลงตลอดอายุการเก็บรักษา แต่มีค่าความแน่นเนือ้สูงกวา่แอปเปิลท่ีไม่ได้ห่อฟิลม์ (control) ซ่ึงการสูญเสียน า้
เป็นผลให้ความดันเต่งภายในเซลล์  (cell turgor pressure) ลดลง และการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างสารประกอบเพกตินท่ีผนัง
เซลล์ในระหว่างกระบวนการเสื่อมสภาพ (senescence) เป็นเหตุท าให้ผนังเซลล์อ่อนตัวและไม่จับตัวกันแน่นเหมือนเดิม ซ่ึงการ
เปลี่ยนแปลงโครงสร้างของเพกตินมีสาเหตุมาจากการสลายของสารประกอบเพกตินโดยเอนไซม์ pectinase (Seymour และ 
Gross, 1996) ส าหรับปริมาณวิตามินซีพบวา่เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานขึน้ แอปเปิลตัดแต่งสดมีปริมาณวิตามินซีลดลง 
อาจเน่ืองมาจากวิตามินซีเป็นสาร antioxidant ถูกน ามาใช้ในการยับยัง้ปฏิกิริยาออกซิเดชัน ส่งผลให้ปริมาณวติามินซีลดลง แต่
แอปเปิลตัดแต่งสดท่ีห่อด้วยฟิล์มแป้งรักษาปริมาณวติามินซีได้ดกีวา่แอปเปิลตัดแต่งสด control ส าหรับกิจกรรมเอนไซม์พอลิ-
ฟีนอลออกซิเดสมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ในวันท่ี 1 ของการเก็บรักษา ส่วนในวันท่ี 3, 5, 9 และ 14 ของการเก็บรักษาแอปเปิลตัดแต่ง
สดท่ีห่อด้วยฟิล์มแป้งทัง้ 2 ชนิดมีแนวโน้มลดลง โดยแอปเปิลตัดแต่งสดท่ีห่อด้วยฟิล์มมีกิจกรรมเอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดส 
ต ่ากว่าแอปเปิล control (Figure 2) ผลการทอลองนีส้อดคล้องกับการทดสอบประสิทธิภาพของฟิล์มต่อการยับยั ง้การ
เกิดปฏิกิ ริยาสีน า้ตาลท่ีพบว่าฟิล์มประกอบจากแป้ง 2 ชนิด และเติมกรดซิตริคสามารถยับยัง้หรือชะลอการเกิดปฏิกิริยาสี
น า้ตาลได้ 

 
สรุปผล 

การใช้ฟิล์มบริโภคได้ผสมไคโตแซนความเข้มข้นร้อยละ 0.1 น า้ตาลซูโครสร้อยละ 10 ของน า้หนักแป้ง และเติมกรดซิ
ตริคความเข้มข้น 2.0% (w/v) สามารถรักษาคุณภาพแอปเปิลตัดแต่งสดได้นาน 14 วัน โดยลดการสญูเสยีน า้หนัก การ
เปลี่ยนแปลงสี ความแน่นเนือ้ ปริมาณวิตามินซี และกิจกรรมเอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดสของแอปเปิลตัดแต่งสดได้  
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Figure 1 Browning value of fresh apple juice dropped on starch films a) cassava films mixed with chitosan, 

sucrose and 2.0% (w/v) citric acid and b) rice starch based edible films mixed with chitosan, sucrose and 
2.0% (w/v) citric acid. 

 

 

 

(a) (b) 
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Figure 2 (a) %Weight loss, (b) L*, (c) a*, (d) b*, (e) firmness (f) vitamin C and (g) PPO activity of fresh-cut apple 

effected by edible coating cassava and rice films mixed with chitosan, sucrose and 2.0% (w/v) citric 
acid. 
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สารอินทรีย์คลุกเมล็ดพันธ์ุต่อความมีชีวิต และความแข็งแรงของต้นอ่อนข้าวโพด 
Organic Seed Treatment Affected to Viability and Vigor of Corn Seedling 

 
สุปราณี งามประสิทธ์ิ1 กิ่งกานท์ พานิชนอก2 ณรงค์ชัย บญุศรี1 นพพงศ์ จลุจอหอ1 สกล ฉายศรี3 ยวุดี อินจนัทร์1 วราภรณ์ วงศ์พิลา1 และ ปวีณา ทองเหลือง1 

Ngamprasitthi, S.1, Panichnok, K.2 Boonsri, N.1, jooljawhaw, N.1, Chaisri, S.3, Injan, Y.1, Wongpila, W.1 and Thongluag, P.1 
 

Abstract  
The objective of this experiment was to determine the effect of seed treatments with organic substances 

on the seed viability (or germination) and seed vigor of field -corn inbred, KS 24, at the seed laboratory of National 
Corn and Sorghum Research Center, Pak Chong District, Nakhon Ratchasima Province. Ran domized Complete 
Block Design (RCBD) with 4 replications and 8 substance treatments was employed; the 8 substance treatments 
were ISR1 10.0 ml/kg, KPS 46 10.0 ml/kg, Worldgrow 1.0 ml/kg, Worldgrow 2.0 ml/kg, Worldgrow 5.0 ml/kg, By 
product of ethanol 1.0 ml/kg, Jatropha oil 5.0 ml/kg and Non-treated. The treated seeds were kept in plastic bag at 
room temperature (25C ± 2C and 70±2 %RH) for 6 months. The results of the experiment revealed that the seed 
germination and seed vigor declined when the field-corn seeds were stored. After 6 months, there were significant 
differences due the treatments on the treated seeds. The treated seeds with 5.0 ml/kg of Jatropha oil had the 
maximum germination of 66.0 percent. The seed treated with 2.0 ml/kg had the maxi mum shoot length of 4.9 
centimeters; and the treated seeds with 1.0 ml/kg of Worldgrow had the maximum root length of 14.2 centimeters.  
Keywords: organic, seed treatment, viability, seedling corn 
 

บทคัดย่อ  
การทดลองนีมี้วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของสารอินทรีย์คลุกเมล็ดพันธุ์ท่ีมีต่อความมีชีวิตและความแข็งแรงของต้น

อ่อนข้าวโพดเลีย้งสัตว์พันธุส์ังเคราะห์ เบอร์ 24 ด าเนินการทดลองท่ีห้องปฏิบตัิการเมล็ดพันธุ์ของศูนย์วิจัยข้าวโพดและข้าวฟ่าง
แห่งชาติ อ. ปากช่อง จ. นครราชสีมา วางแผนการทดลองแบบ RCBD 4 ซ า้ 8 สิ่งทดลอง โดยใช้สารไอเอสอาร์1 อัตรา 10.0 
มิลลิลิตร, KPS 46 อัตรา 10.0 มิลลิลิตร, เวิลด์โกรว์ อัตรา 1.0 มิลลิลิตร, เวิลดโ์กรว์ อัตรา 2.0 มิลลิลิตร, เวิลดโ์กรว์ อัตรา 5.0 
มิลลิลิตร, กากน า้ตาล อัตรา 1.0 มิลลลิิตร, น า้มันสบูด่ า อัตรา 5.0 มิลลิลิตร และไม่คลุกสาร เก็บรักษาเมลด็พันธุ์ไว้ใน
ถุงพลาสติกท่ีอุณหภูมิห้อง (25C±2C และความชืน้สัมพัทธ์ 70±2%) เป็นเวลา 6 เดือนพบว่าความงอกและความแข็งแรง
ของเมล็ดลดลงตามระยะเวลาท่ีเก็บรักษา และท่ี 6 เดือนหลังการเก็บรักษานัน้การใช้น า้มันสบูด่ าอัตรา 5.0 มิลลิลิตรต่อเมลด็
พันธุ์ 1 กิโลกรัมคลกุเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดเลีย้งสัตว์ KS. 24 ให้ความงอกสงูท่ีสุดเฉลีย่ 66.0 เปอร์เซ็นต์ ส่วนความแข็งแรงของ
เมล็ดพบวา่การใช้สารเวิลด์โกรว์อัตรา 2.0 มิลลิลติรให้ความแข็งแรงของยอดอ่อนมากท่ีสดุเฉลี่ย 4.9 เซนติเมตร และเม่ือใช้สาร
เวิลด์โกรว์อัตรา 1.0 มิลลิลิตรให้ความแข็งแรงของรากอ่อนมากท่ีสุดเฉลีย่ 14.2 เซนติเมตร ซ่ึงแตกต่างกันทางสถิติ 
ค าส าคัญ: สารอินทรีย์ การคลุกเมล็ดพนัธุ์ ความมีชีวิต ต้นอ่อนข้าวโพด 
 

ค าน า  
การผลติข้าวโพดแบบระบบอินทรีย์จะเป็นการน าสารอินทรีย์ตา่ง  ๆ เข้าไปใช้ไม่ว่าจะเป็นปุ๋ ยหรือสารควบคุมโรคและ

แมลง (George, 2013) และการใช้สารอินทรีย์คลกุเมล็ดก่อนน าไปปลกูในแปลงสามารถลดค่าใช้จ่ายในการซือ้สารเคมีและยัง
สามารถน าทรัพยากรท่ีมีตามธรรมชาติหรือวัสดุเหลือใช้มาใช้ประโยชน์ได้ เช่น การใช้น า้ยางสบูด่ า (Physic nut latex extract) 
อัตรา 10 มิลลิลิตรต่อเมล็ดพันธุ์ 1 กิโลกรัมคลุกกับเมล็ดข้าวโพดหวานพันธุ์อินทรี 2 และเก็บเมล็ดท่ีอุณหภูมิห้องและ
ห้องควบคุมอุณหภูมิพบว่าเม่ือเก็บเมล็ดพันธุ์ไว้เป็นเวลา 1 เดือนให้ความงอกใกล้เคียงกับเมลด็ท่ีไม่คลกุสาร (Ngamprasitthi 
                                                 
1 ศูนย์วิจยัข้าวโพดและข้าวฟ่างแห่งชาติ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 298 หมู่ 1 ต.กลางดง อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา 30320 
1 National Corn and Sorghum Research Center, Kasetsart University, 298 Klang Dong, Pak Chong, Nakhon Ratchasima 30320   
2 สถานีวิจยัเขาหนิซ้อน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  
2 Kow Hin Son Research Station, Kasetsart University  
3 สถานีวิจยัลพบรุี มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  
3 Lopburi Research Station, Kasetsart University 
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และคณะ, 2012) ในน า้มันสบูด่ าประกอบด้วยกรดไขมันอ่ิมตัว (palmitic และ stearic acid) และกรดไขมันไม่อ่ิมตัว (oleic 
และ linoleic acid) สูงสามารถน ามาใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมได้ (สุปราณี และคณะ, 2554) การใช้เชือ้แบคทีเรียปฏิปักษ์
คลุกเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดแล้วเพาะเมล็ดในดินสามารถสง่เสริมความงอกของเมลด็ ความยาวรากและความสูงของต้นกล้า
ข้าวโพดได้ดี โดยเฉพาะสายพันธุ์ SW01/4 มีประสิทธิภาพดีท่ีสุด (นันทิยา และคณะ, 2550) การวิจัยนีมี้วัตถุประสงค์เพื่อศึกษา
ผลของการใช้สารอินทรีย์ท่ีเป็นธาตุอาหารพืชคลกุกับเมล็ดพันธุ์แล้วเก็บรักษาต่อความมีชีวิตและความแข็งแรงของต้นอ่อน
ข้าวโพด 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การเตรียมเมล็ดพันธุ์  ด าเนินการทดลองท่ีห้องปฏิบตัิการของศูนย์วิจัยข้าวโพดและข้าวฟ่างแห่งชาติ อ.ปากช่อง  
จ.นครราชสีมา โดยน าเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดเลีย้งสัตวพ์ันธุส์ังเคราะห์เบอร์ 24 มาลดความชืน้ให้เหลือ 9-10 เปอร์เซ็นต์แล้วน าสาร
ต่างๆ คลุกกับเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดตอ่ 1 กิโลกรัม จ านวน 8 สิ่งทดลองได้แก่ แบคทีเรียไอเอสอาร์1 อัตรา 10.0 มิลลิลิตร, KPS 46 
(Bacillus amyloliquafaciciens) อัตรา 10.0 มิลลิลิตร, เวิลด์โกรว์ อัตรา 1.0 มิลลิลิตร, เวิลด์โกรว์ อัตรา 2.0 มิลลิลิตร, เวิลด์
โกรว์ อัตรา 5 มิลลิลิตร , กากน า้ตาล อัตรา 1.0 มิลลิลิตร, น า้มันสบูด่ า อัตรา 5.0 มิลลิลิตร และไม่คลุกสาร บรรจุเมล็ดใน
ถุงพลาสติกขนาดความกว้าง 30 เซนติเมตร ความยาว 44 เซนติเมตร ความหนา 0.25 มิลลิเมตร เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง 
(29±2) เป็นเวลา  6 เดือน ตรวจสอบคุณภาพเมล็ดทุกเดือนโดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block 
Design (RCBD) จ านวน 4 ซ า้ สุ่มเมล็ดจากแต่ละสิ่งทดลองตรวจสอบคุณภาพเมล็ดได้แก่ความชืน้ของเมล็ดพันธุ์ (Moisture 
test) โดยการอบด้วยความร้อน (hot air oven method) ช่ังน า้หนักสดของเมล็ดจ านวน 50 เมล็ดต่อซ า้อบท่ีอุณหภูมิ 103±2oC 
เป็นเวลา 17±1 ช่ัวโมง ค านวณหาความชืน้ของเมล็ด (ISTA, 2003) ความงอก (%) เพาะเมล็ดในทราย (sand test) ซ า้ละ 100 
เมล็ด 4 ซ า้ ท่ีอุณหภูมิห้อง (25-30 องศาเซลเซียส) ประเมินผลความงอกต้นกล้าท่ี 7 วันหลังเพาะโดยนับจ านวนต้นอ่อนปกติ 
ต้นอ่อนผิดปกติและเมล็ดตาย (ISTA, 2003) อัตราการเจริญเติบโตของยอดอ่อนและรากอ่อน (Shoot and Root Growth 
Rate) เพาะเมล็ดพันธุ์ด้วยกระดาษ 4 ซ า้ๆ ละ 20 เมล็ดในตู้ เพาะท่ีมีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความชืน้สัมพัทธ์ 100 
เปอร์เซ็นต์ วัดความยาวรากและล าต้นหลังเพาะ 5 วันแล้วเฉลี่ยเป็นค่าความยาวรากและล าต้นต่อต้น (จวงจันทร์, 2529; ISTA, 
2003) วิเคราะห์ผลทางสถิติโดยน าข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวนของคุณภาพเมล็ดพันธุ์ด้วยวิธี Analysis of variance 
วิเคราะห์หาค่าเฉลี่ยและเปรียบเทียบความแตกตา่งของค่าเฉลี่ยโดย Least significant difference (LSD) ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 
95% 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ความชืน้ของเมล็ดพันธุ์  พบว่าเม่ือการเก็บรักษายาวนานขึน้ความชืน้ของเมล็ดพันธุ์จะเพิ่มมากขึน้และแตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ไม่ได้แสดงตาราง) โดยเดือนท่ี 1 หลังการเก็บรักษาเมล็ดท่ีคลุกสารแบคทีเรียไอเอสอาร์1 10.0 
มิลลิลิตร, KPS 46 (Bacillus amyloliquafaciciens อัตรา 10.0 มิลลิลิตร, เวิลด์โกรว์อัตรา 1.0 มิลลิลิตร, เวิลด์โกรว์อัตรา 2.0 
มิลลิลิตร, เวิลด์โกรว์อัตรา 5.0 มิลลิลิตร, กากน า้ตาลอัตรา 1.0 มิลลิลิตร, น า้มันสบูด่ าอัตรา 5.0 มิลลิลิตร และไม่คลุกสาร มี
ความชืน้เฉลี่ย  11.2, 10.7, 10.5, 10.6, 10.7, 11.0, 11.0 และ 11.0 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ และท่ี 6 เดือนหลังเก็บรักษา
ความชืน้ของเมล็ดพันธุ์ เปลี่ยนแปลงไปจากความชืน้เร่ิมต้น เฉลี่ย  13.7, 13.4, 13.3, 13.4, 13.4, 13.0, 13.3 และ 13.7 
เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ ซ่ึงการเก็บรักษาเมล็ดพนัธุ์ไว้เป็นเวลา 6 เดือนนัน้มีความชืน้เพิ่มขึน้ประมาณ 3 เปอร์เซ็นต์ ทัง้นีเ้น่ืองจาก
เมล็ดพันธุ์บรรจุในถุงพลาสติกในสภาพปิด (sealed storage) บรรยากาศภายในภาชนะท่ีเก็บจะสมดุลกับความชืน้ท่ีเมล็ดคาย
ออกมาจากการหายใจท าให้ความชืน้สัมพัทธใ์นถุงพลาสติกสูงขึน้ (Delouche, 1968) และสอดคล้องกับ Ngamprasitthi และ
คณะ (2010) รายงานว่าเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดไร่คลุกเมล็ดด้วยสารอินทรีย์จะมีความชืน้เพิ่มขึน้ 1-2 เปอร์เซ็นต์เม่ือเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 4 เดือน  

ความมีชีวิต หรือความงอกของเมล็ดพันธุ์  จากการตรวจสอบความงอกมาตรฐานในกระบะทราย (Table 1) 
พบว่าเปอร์เซ็นต์ความงอกของข้าวโพดเลีย้งสัตว์พันธุ์สังเคราะห์เบอร์ 24 ในระยะ 1-5 เดือนหลังการเก็บรักษาไม่พบความ
แตกต่างของเปอร์เซ็นต์ความงอก ทัง้ท่ีคลุกเมล็ดพันธุ์ด้วยสารอินทรีย์ต่างๆ  และการท่ีไม่ใช้สารคลุกเมล็ดพันธุ์  โดยให้
เปอร์เซ็นต์ความงอกเฉลี่ยทุกสิ่งทดลองเท่ากับ 94.7, 93.1, 91.4, 88.4 และ 83.7 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ ส่วนในเดือนท่ี 6 หลัง
การเก็บรักษาพบว่าการใช้น า้มันสบูด่ าคลุกเมลด็พันธุ์ให้ความงอกสูงท่ีสุดเฉลี่ย 66 เปอร์เซ็นต์ ส่วนเมล็ดท่ีไม่คลุกสารมีความ
งอก 13.2 เปอร์เซ็นต์ ทัง้นีเ้น่ืองจากน า้มันสบูด่ าเป็นสารท่ีมีประโยชน์สามารถน ามาใช้คลุกเมล็ดพันธุ์และเก็บรักษาได้
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เช่นเดียวกับ สุปราณี และคณะ (2551) พบว่าการใช้น า้ยางสบูด่ าเคลอืบเมล็ดพันธุข้์าวโพดหวานพันธุ์อินทรี 2 เก็บรักษาไว้นาน 
6 เดือนท่ีอุณหภูมิห้อง (25±2C) มีความงอก 73.7 เปอร์เซ็นต์ ขณะท่ีเมล็ดท่ีไม่คลุกสารมีความงอกต ่าเพียง 40 เปอร์เซ็นต์ แต่
จากการทดลองครัง้นีใ้นเดือนท่ี 6 หลังเก็บรักษาพบว่าเมล็ดพันธุ์จากทุกสิ่งทดลองนัน้มีความงอกต ่ากว่ามาตรฐานเมล็ดพันธุ์  

ความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์  จากการคลุกเมล็ดข้าวโพดเลีย้งสัตว์พันธุ์สังเคราะห์เบอร์ 24 ด้วยสารอินทรีย์ต่างๆ 
(Table 2) พบว่าความยาวของยอดและรากของต้นอ่อนมีความแตกต่างกันทางสถิติ พบค่าความแตกต่างทัง้ 6 เดือนหลังเก็บ
รักษา และการใช้สารอินทรียค์ลุกเมลด็ท าให้เมลด็พันธุ์มีความแข็งแรงสงูมากกวา่เมล็ดท่ีไม่คลุกสาร โดยในเดือนท่ี 6 จากการ
เก็บรักษาการใช้สารเวิลด์โกรว์ อัตรา 2.0 มิลลิลิตรให้ความแข็งแรงของยอดอ่อนมากท่ีสุดเฉลี่ย 4.9 เซนติเมตรและสารเวิลด์
โกรว์อัตรา 1.0 มิลลิลิตรให้ความแข็งแรงของรากอ่อนมากท่ีสุดเฉลี่ย 14.2 เซนติเมตร ส่วนเมล็ดท่ีไม่คลุกสารมีค่าเฉลี่ยความ
ยาวยอดอ่อนเท่ากับ 2.7 เซนติเมตร และความยาวรากอ่อนเท่ากับ 10.8 เซนติเมตรตามล าดับ ทัง้นีเ้น่ืองจากในสารเวิลด์โกรวมี์
ธาตุอาหารเสริมพืชสกัดจากสมุนไพร ท่ีออกฤทธิ์ทาชีวภาพ ช่วยกระตุ้นเซลล์พืชท าให้พืชแข็งแรงเจริญเติบโตได้ด ีและ
สอดคล้องกับการใช้เชือ้แบคทีเรียปฏิปักษ์คลุกเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดแล้วเพาะเมล็ดในดินสามารถส่งเสริมความงอกของเมล็ด 
ความยาวรากและความสูงของต้นกล้าข้าวโพดได้ดี โดยเฉพาะสายพันธุ์ SW01/4 มีประสิทธิภาพดีท่ีสุด (นันทิยา และคณะ, 
2550) 

 
สรุปผล 

การใช้สารอินทรีย์คลุกเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดเลีย้งสัตว์พันธุ์สังเคราะห์เบอร์ 24 ท าให้ความชืน้ของเมล็ดพันธุ์ข้าวโพด
สูงขึน้ประมาณ 3 เปอร์เซ็นต์เม่ือเก็บไว้เป็นเวลา 6 เดือน ท่ีสภาพอุณหภูมิห้อง เมล็ดพันธุ์เสื่อมความงอกเม่ือเก็บรักษาแต่จาก
การทดลองครัง้นี ้ความงอกของเมล็ดพนัธุ์จะค่อยๆ ลดลงจากเดือนท่ี 1 ถึงเดือนท่ี 5 แต่ในเดือนท่ี 6 หลังเก็บรักษาพบว่าเมล็ด
พันธุ์จากทุกสิ่งทดลองนัน้มีความงอกต ่ากว่ามาตรฐานเมล็ดพันธุ์ และการใช้สารอินทรีย์คลุกเมล็ดพันธุ์ให้ความแข็งแรงของ
เมล็ดพันธุ์สูงกว่าการไม่ใช้สารคลกุเมลด็พันธุโ์ดยท่ีการใช้สารเวิลด์โกรว์อัตรา 2.0 มิลลิลิตรให้ความแข็งแรงของยอดอ่อนมาก
ท่ีสุดเฉลี่ย 4.9 เซนติเมตรและเม่ือใช้สารเวิลด์โกรว์อัตรา 1.0 มิลลิลิตรให้ความแข็งแรงของรากอ่อนมากท่ีสุดเฉลี่ย 14.2 
เซนติเมตร ดังนัน้สามารถใช้สารอินทรีย์คลุกเมล็ดพันธุ์ได้โดยไม่เกิดความเสียหายต่อคุณภาพเมล็ดพันธุ์ และช่วยเร่งการ
เจริญเติบโตชองต้นอ่อนข้าวโพดได้ 
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Table 1 Effect of various organic substances seed treatment on the percentage of germination (sand test) of field 

corn, Kasetsart synthetic 24 
Treatment 

(Substances) 
Germination (%) 

month 
March April May June July August 

ISR 1 10.0 ml/kg seed 92.5 95.0 91.5 88.0 84.5 3.0 f 
KPS 46 10.0 ml/kg seed 94.7 94.2 90.0 88.0 85.2 5.0 e 
World grow 1.0 ml/kg seed 95.0 93.2 92.2 86.0 82.0 10.2 c 
World grow 2.0 ml/kg seed 96.7 93.2 93.7 88.5 85.0 10.7 e 
World grow 5.0 ml/kg seed 94.2 93.0 91.2 89.5 82.5 4.2 c 
By product of ethanol 1.0 ml/kg seed 94.2 92.2 91.5 92.0 85.2 9.0 d 
Jatropha oil 5.0 ml/kg seed 94.2 94.5 90.5 85.0 85.2 66.0 a 
Non treat (Control) 93.2 89.2 90.5 90.5 80.2 13.2 b 
Mean 94.7 93.0 91.4 88.4 83.7 15.2 
C.V. (%) 2.90 2.70 2.03 6.27 4.54 4.16 
F-test ns ns ns ns ns ** 
LSD 0.05 -  - - - 0.92 
LSD 0.01 -  - - - 1.26 

Means within column followed by a different letter(s) indicate signi ficant difference by LSD at P≤0.05 
 

Table 2 Effect of various organic substance seed treatment on shoot and root length of field corn, Kasetsart synthetic 24  
Treatment 

(Substances) 
ml/kg seed 

Length (cm) 
March April May June July August 

Shoot Root Shoot Root Shoot Root Shoot Root Shoot Root Shoot Root 
ISR 1 10.0  5.3 b 17.0 bc 5.2 b 16.3 b 5.0b 16.3 bc 5.0 b 16.5 ab 4.7 c 13.0 b 3.0 b 2.1 b-d 
KPS 46 10.0  5.3 b 18.2 ab 5.2 b 17.6 ab 5.1b 17.5 ab 5.1b 17.4a 4.7 c 14.0 ab 3.7 ab 12.2 b-d 
World grow 1.0  5.5 b 17.5 ab 5.1bc 16.9 ab 4.9 bc 16.7 ab 4.9 bc 16.5 ab 4.6 c 13.6 ab 3.7ab 14.2 a 
World grow 2.0  6.3 b 18.5 a 5.5 bc 17-7 a 5.2 b 17.6 a 5.6 a 17.8 a 5.0 bc 14.5 a 4.9 a 13.6 ab 
World grow 5.0 5.9 a 15.2 d 5.4 b 14.6 c 5.6 a 15.3 cd 5.8 a 15.4 bc 5.2 a-c 14.1 ab 3.2 b 11.4 cd 
By product of ethanol 1.0  6.3 a 18.4 a 6.0 a 17.7 a 5.8 a 17.2 ab 5.8 a 17.3 a 5.7a 14.2 ab 2.6 b 11.8 b-d 
Jatropha oil 5.0  6.0 a 17.5 ab 5.9 a 16.9 ab 5.8 a 16.9 ab 4.7 c 16.8 a 5.6 ab 14.2 ad 3.3 b 13.1 a-c 
Non treat (Control) 5.2 b 15.9 cd 4.9c 15.0 c 4.7 c 14.8 d 4.7 c 15.1 c 4.7 c 11.7c 2.7 b 10.8 d 
Mean 5.6 17.3 5.4 16.6 5.3 16.5 5.3 16.6 5.9 13.7 3.3 12.4 
C.V. (%) 5.13 5.09 3.55 5.14 3.53 5.14 3.53 5.32 8.53 5.99 2.62 10.68 
F-test ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** * * 
LSD 0.05 0.42 1.29 0.28 1.25 0.27 1.25 1.25 1.29 0.63 1.20 1.30 1.95 
LSD 0.01 0.14 0.44 0.39 1.70 0.37 1.78 1.78 1.76 0,86 1.63 - - 

Means within column followed by a different letter(s) indicate significant difference by LSD at P≤0.05 
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สภาวะในการแช่และการน่ึงต่อสีข้าวน่ึงพันธ์ุ กข 41 
Colour of ‘RD 41’ Parboiled Rice as Affected by Soaking and Steaming Conditions 

 
นิภาดา ราญมีชัย1 พนิดา บุญฤทธิ์ธงชัย1 อภิรด ีอุทัยรัตนกิจ1 และ ทรงศิลป์ พจน์ชนะชัย1

 
 

Ranmeechai, N.1, Boonyaritthongchai, P.1, Uthairatanakij, A.1 and Photchanachai, S.1 
 

Abstract 
The colour of parboiled rice is affected by paddy quality and processing method e.g. soaking, steaming 

and drying conditions. An appropriate parboiled rice process to obtain the golden colour for ‘RD 41 ’ with the 
amylose content of 28-29% was investigated. In process 1 (P1), 2 (P2) and 3 (P3), the paddy was soaked at 65°C 
for 4 h and subsequently steamed at 34.47 kPa for 5 min (P1) or 10 min (P3) or 13.79 kPa for 10 min (P2). In 
process 4 (P4), the paddy was soaked at 80°C for 1 h and then steamed at 34.47 kPa for 2 min. In process 5 (P5) 
and 6 (P6), the paddy was soaked at 80°C for 1 h and then steamed at 13.79 kPa for 5 (P5) or 10 min (P6). The 
paddy from all processes was dried to 12-14% moisture content. The non-processed paddy was used as a 
control (P7). These processes (P1-P6) revealed relatively high chalkiness of grains, and yellowish parboiled milled 
rice. However, P3 (soaking at 65°C for 4 h, steaming at 34.47 kPa for 10 min) was the best process as it enhanced 
yellow, indicated by b* (16.71) values, but reduced chalky grains. Regarding these results, further experiments 
are necessary to improve colour and reduce chalkiness. And, the P3 is the most promising process for further 
improvement.  
Keywords: parboiled rice, colour, soaking, steaming 
 

บทคัดย่อ 
คุณภาพของข้าวเปลือก และกระบวนการผลิต เช่น การแช่ การน่ึง และการอบแห้งมีผลต่อการเกิดสีของข้าวน่ึง การ

ทดสอบเพื่อหากระบวนการท่ีเหมาะสมในการผลิตข้าวน่ึงให้มีสเีหลืองทอง โดยใช้ข้าวพันธุ์ กข 41 ท่ีมีปริมาณอะไมโลส 28-29 
เปอร์เซ็นต์ กระบวนการผลิตมีดังนี ้กระบวนการท่ี 1 (P1), 2 (P2) และ 3 (P3) คือ แช่ข้าวเปลือกท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส 
นาน 4 ช่ัวโมง น่ึงท่ีความดัน 34.47 kPa เป็นเวลา 5 นาที (P1), 10 นาที (P3) และ 13.79 kPa เป็นเวลา 10 นาที (P2) 
กระบวนการท่ี 4 (P4) คือ แช่ข้าวเปลือกท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง น่ึงท่ีความดัน 34.47 kPa เป็นเวลา 2 นาที 
ส่วนกระบวนการท่ี 5 (P5) และ 6 (P6) น่ึงท่ีความดัน 13.79 kPa เป็นเวลา 5 (P5) และ 10 นาที (P6) หลังจากนัน้น าข้าวเปลือก
ท่ีผ่านกระบวนการทัง้หมดมาอบแห้งจนมีความชืน้ 12-14 เปอร์เซ็นต์ ส าหรับชุดควบคุม (P7) คือ ข้าวเปลือกขัดสีโดยไม่ผา่น
กระบวนการ ผลการทดลองพบวา่ ข้าวน่ึงท่ีได้จากกระบวนการทัง้หมด (P1-P6) มีปริมาณข้าวท้องไข่ค่อนข้างสูง และสีเหลือง
อ่อน อย่างไรก็ตาม P3 (แช่ท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง น่ึงท่ี 34.47 kPa เป็นเวลา 10 นาที) เป็น
กระบวนการท่ีดีท่ีสดุ ท่ีท าให้ข้าวน่ึงมีสเีหลืองเพิ่มขึน้ (b* = 16.71) มีปริมาณข้าวท้องไข่น้อย จากผลการทดลองนีพ้บว่ายังมี
ความจ าเป็นต้องท าการวิจัยเพิ่มเติมเพื่อปรับปรุงค่าสี และลดปริมาณข้าวท้องไข่ ทัง้นี ้ P3 เป็นกระบวนการท่ีมีแนวโน้มดีท่ีสดุ
ส าหรับน ามาใช้ประกอบการปรับปรุงการผลิต 
ค าส าคัญ: ข้าวน่ึง ค่าสี การแช่ การน่ึง 
  

ค าน า 
ข้าวน่ึง (Parboiled rice) สีเหลืองทองเป็นท่ีนิยมของผู้บริโภคในแถบทวีปแอฟริกาซ่ึงเป็นตลาดส าคัญของไทย แต่

กระบวนการผลิตข้าวน่ึงให้มีสีตามความต้องการนัน้มีข้อจ ากัด เน่ืองจากมีปัจจัยเก่ียวข้องตัง้แต่  คุณภาพข้าวเปลือกและ
กระบวนการผลิต คือ การแช่ข้าวเปลือก (Soaking) การน่ึง (Steaming) และการอบแห้ง (Drying) (อรอนงค์, 2547) เช่น การ

                                                 
1 หลักสูตรเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรุี 49 ซอยเทยีนทะเล 25 ถนนบางขุน
เทยีน-ชายทะเล แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทยีน กรุงเทพ 10150  

1 Postharvest Technology Programme, School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49 Soi Tientalay 25, 
Bangkuntein-Chaytale Rd, Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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แช่ข้าวเปลือกพันธุ์  กข 41 ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 2 ช่ัวโมง 30 นาที (สุปราณี, 2554) ท าให้สีเหลือง (ค่า b*) ของ
ข้าวน่ึงเพิ่มขึน้ ในขณะท่ี สาคร (2548) รายงานว่าการแช่ข้าวเปลอืกพันธุ์สพุรรณบุรี 1 ท่ี 65 องศาเซลเซียส นาน 4 ช่ัวโมง ท าให้
ข้าวน่ึงมีสีเหลืองขึน้ ซ่ึงแตกต่างจากข้าวเปลือกพันธุ์ IR 20 ท่ีแช่น า้อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 3 ช่ัวโมง (Bhattacharya, 
1996) ส าหรับการน่ึง มีรายงานว่าข้าวเปลือกพันธุ์ กข 41 ท่ีแช่น า้แล้วน ามาน่ึงท่ีความดัน 2 ปอนด์ต่อตารางนิว้ (สุปราณี , 
2554) หรือการน่ึงข้าวเปลือกพนัธุ์สุพรรณบุรี 1 ท่ีความดัน 5 ปอนด์ต่อตารางนิว้ (สาคร, 2548) เป็นเวลา 5 นาที ท าให้มีค่า b* 
เพิ่มขึน้ แต่แตกต่างจากพันธุ์ชัยนาท 1 ท่ีต้องน่ึงท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที (น า้ฝน และอรอนงค์, 2546) 
ส่วนการน่ึงข้าวเปลือกพันธุ์ IR 20 ท่ี 101.3–303.9 kPa เป็นเวลา 60 นาที ท าให้สีเหลือง (b-value) เพิ่มขึน้ (Bhattacharya, 
1996) นอกจากนี ้การอบแห้งซ่ึงเป็นขัน้ตอนสุดท้ายในการผลิตข้าวน่ึงมีรายงานว่า การอบแห้งแบบถาดท่ีอุณหภูมิ 65 และ 70 
องศาเซลเซียส ซ่ึงมีอัตราการลดความชืน้ช้าท าให้ข้าวน่ึงมีสีเหลืองเข้มกว่าการอบแห้งแบบฟลูอิไดซ์เบดท่ีอุณหภูมิ  120 องศา
เซลเซียส (น า้ฝน และอรอนงค์, 2546)  

ดังนัน้ งานวิจัยนีจึ้งท าการศึกษาสภาวะท่ีใช้ในการแช่และการน่ึงโดยประยกุตผ์ลการทดลองของสุปราณี (2554) และ 
สาคร (2548) เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงสขีองข้าวน่ึงพันธุ์ กข 41  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
น าข้าวเปลือกพันธุ์ กข 41 ซือ้จากอ าเภอไผ่หูช้าง จังหวัดนครปฐม มาท าความสะอาด จากนัน้น าข้าวเปลือกจ านวน 1 

กิโลกรัมต่อซ า้ (4 ซ า้) มาผลิตข้าวน่ึงตามกระบวนการน่ึง (P) ดังต่อไปนีค้ือ P1), P2) และ P3) แช่ข้าวเปลือกท่ีอุณหภูมิ 65 
องศาเซลเซียสนาน 4 ช่ัวโมง แล้วน่ึงท่ีความดัน 34.47 kPa เป็นเวลา 5 (P1), 10 นาที (P3) และ P2) น่ึงท่ีความดัน 13.79 kPa 
เป็นเวลา 10 นาที ส่วนกระบวนการ P4), P5) และ P6) แช่ข้าวเปลือกท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง โดย P4) น่ึงท่ี
ความดัน 34.47 kPa เป็นเวลา 2 นาที, 13 .79 kPa เป็นเวลา 5 (P5) และ 10 นาที (P6) น าข้าวเปลือกท่ีผา่นกระบวนการ
ทัง้หมดข้างต้นมาอบแห้งด้วยตู้อบแห้งแบบถาดท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง แล้ววางไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเป็น
เวลา 7 วัน (ความชืน้ของข้าวน่ึง 12-14 เปอร์เซ็นต์) โดยมีข้าวเปลือกท่ีไม่ผา่นกระบวนการน่ึงเป็นชุดควบคุม (P7) น าข้าวทุก
กระบวนการมากะเทาะเปลือกและขัดสีเพื่อทดสอบ เปอร์เซ็นต์ต้นข้าวด้วยเคร่ืองคัดแยก SATAKE TRG-05A ท่ีมีความเอียง
ของการหมุน 30 องศา นาน 90 วินาที เปอร์เซ็นต์ข้าวท้องไข่ โดยการน าต้นข้าวของข้าวสารมาจ านวน 100 เมล็ดแยกจ านวน
ข้าวท่ีเป็นข้าวท้องไข่ โดยใช้แสงไฟส่องแล้วเลือกเฉพาะเมลด็ท่ีมีจุดขุ่นทึบแสงเกิน 50 เปอร์เซ็นต์ขึน้ไป น าไปค านวณเปอร์เซ็นต์
ข้าวท้องไข่ และวดัค่าสีของต้นข้าว ตามระบบ CIE ด้วยเคร่ืองวัดสีรุ่น Minolta Model DP-301 น าข้อมูลมาวิเคราะห์ความ
แปรปรวน (Analysis of variance; ANOVA) ด้วยโปรแกรม SAS เปรียบเทียบค่าเฉลีย่ด้วยวิธี Least significant different 
(LSD) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ข้าวน่ึงจากกระบวนการ P3 มีปริมาณต้นข้าว 62.29 เปอร์เซ็นต์ (Figure 1a) ค่าความสวา่ง (L*) 55.02 (Figure 1c) 
และมีสีเหลือง (b*) 16.71 สูงท่ีสุด (Figure 1d) แต่มีปริมาณข้าวท้องไข่น้อยท่ีสุดเท่ากับ 9.00 เปอร์เซ็นต์ (Figure 1b) เม่ือ
เปรียบเทียบกับข้าวน่ึงท่ีได้จากกระบวนการอ่ืน สีเหลืองในข้าวน่ึงเกิดจากปฏิกิริยาเมลลาร์ดเป็นหลกั โดยปฏิกิริยาเกิดขึน้ทุก
ขัน้ตอนของกระบวนการท าข้าวน่ึง แต่ขัน้ตอนการแช่ข้าวเปลือกมีบทบาทส าคญักวา่ขัน้ตอนอ่ืนๆ เน่ืองจากในระหว่างการแช่
แป้งจะถูกย่อยด้วยเอนไซม์อะไมเลสได้เป็นน า้ตาล ซ่ึงเป็นสารตัง้ต้นส าคญัในการเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด (พิมพ์เพญ็ และ นิธยิา, 
2556) การแช่ข้าวเปลือกท่ีอุณหภูมิค่อนข้างต า่เป็นเวลาท่ีเหมาะสมจะท าให้มีน า้ตาลเกิดขึน้มาก ดังนัน้ การแช่น า้ท่ี 65 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง (P1-P3) จึงส่งเสริมการเกิดสีเหลืองได้ดีกว่าการแช่ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 
ช่ัวโมง (P4-P6) Luh, (1991) พบว่าการแช่ข้าวเปลือกท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 6 ช่ัวโมงท าให้ข้าวน่ึงมีปริมาณน า้ตาล
รีดิวซ์เพิ่มขึน้ และมีคา่สีเหลืองมากกว่าการแช่ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลาสัน้ เน่ืองจากท่ีอุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียสเอนไซม์อะไมเลสเสื่อมสภาพ (denaturation) ท าให้ไม่สามารถเปลี่ยนแป้งให้เป็นน า้ตาลได้ (Teller, 2003) 
เช่นเดียวกับผลการทดลองของสาคร (2548) รายงานว่าการแช่ข้าวเปลือกพันธุ์สุพรรณบุรี 1 ท่ี 65 องศาเซลเซียส นาน 5  ช่ัวโมง 
ท าให้ข้าวน่ึงมีสีเหลืองมากกวา่การแช่ท่ี 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3  ช่ัวโมง ดังนัน้ เม่ือแช่ข้าวเปลือกท่ี 65 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง แล้วน ามาน่ึงท่ีความดัน 34.47 kPa นาน 10 นาที (P3) จึงท าให้เกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดได้ดีกว่าการน่ึงใน
ระยะท่ีสัน้กว่า (P1 และ P2) กระบวนการ P3 ท าให้ข้าวน่ึงมีปริมาณต้นข้าวสงู และข้าวท้องไข่น้อย น่าจะมีสาเหตุจากการเกิด
กระบวนการเจลาติไนท์ (gelatinization) สมบูรณ์กว่า เพราะเมล็ดข้าวดูดน า้ได้ท่ัวทัง้เมล็ด ทัง้นีสุ้ปราณี (2554) รายงานวา่ 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/expert/002/%E0%B8%9C%E0%B8%A8.%E0%B8%94%E0%B8%A3.%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B9%87%E0%B8%8D%20%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%89%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B8%87%E0%B8%A8%E0%B9%8C
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ข้าวเปลือกพันธุ์ กข 41 แช่น า้ท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส อัตราการดดูน า้เร่ิมเข้าสู่สมดลุตัง้แต่ช่ัวโมงท่ี 4 และมีคา่คงท่ีเม่ือ
เวลา 6 ช่ัวโมง แต่เมล็ดข้าวเร่ิมปริแตกออก ดังนัน้ ระยะเวลาในการแช่ 4 ช่ังโมง เมล็ดข้าวน่าจะดูดน า้จนอ่ิมตัวและเพยีงพอใน
การเกิดเจลของเม็ดแป้งได้ดีในกระบวนการน่ึง เป็นเหตุให้เมล็ดข้าวท่ีผา่นการน่ึงมีปริมาณต้นข้าวเพิ่มขึน้ นอกจากนีก้ารน่ึงด้วย
ความดัน 34.47 kPa นาน 5 นาที ท าให้แป้งภายในเมล็ดเกิดการสกุและขยายตวัจับเป็นเนือ้เดียวกันข้าวน่ึงท่ีได้จึงมีลักษณะใส
ส่งผลให้ปริมาณข้าวท้องไข่ลดลง ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของสาคร (2548) พบว่าการแช่ข้าวเปลือกพันธุ์สุพรรณบุรี 1 ท่ี 65 
องศาเซลเซียส นาน 4 ช่ัวโมง น่ึงด้วยความดัน 5 ปอนด์ต่อตารางนิว้ (34.47 kPa) เป็นเวลา 5 นาที มีปริมาณต้นข้าวสูง และมี
ปริมาณข้าวท้องไข่น้อย 
 

สรุปผล 
จากการทดลองพบวา่ การแช่ข้าวเปลือกพันธุ์ กข 41 ท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส นาน 4 ช่ัวโมง น่ึงด้วยความดัน 

34.47 kPa เป็นเวลา 10 นาที (P3) เป็นกระบวนการท่ีดีกวา่กระบวนการอ่ืนอีก 5 กระบวน อย่างไรก็ตาม ควรมีงานวิจัยเพิ่มเติม
เพื่อให้ข้าวน่ึงมีสีเหลืองมากขึน้ และมีปริมาณข้าวท้องไข่ลดลง  
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   (P1) soaking at 65 °C for 4 h and steaming at 34.47 kPa for 5 min 
   (P2) soaking at 65 °C for 4 h and steaming at 13.79 kPa for 10 min 
   (P3) soaking at 65 °C for 4 h and steaming at 34.47 kPa for 10 min 
   (P4) soaking at 80 °C for 1 h and steaming at 34.47 kPa for 2 min 
   (P5) soaking at 80 °C for 1 h and steaming at 13.79 kPa for 5 min 
   (P6) soaking at 80 °C for 1 h and steaming at 13.79 kPa for 10 min 
   (P7) non-processed paddy 
 
Figure 1 Head rice yield (a), Chalkiness (b), L* (c) and b* values (d) of parboiled rice from (P1) soaking at 65°C 

for 4 h and steaming at 34.47 kPa for 5 min, (P2) soaking at 65°C for 4 h and steaming at 13.79 kPa for 10 
min, (P3) soaking at 65°C for 4 h and steaming at 34.47 kPa for 10 min, (P4) soaking at 80°C for 1 h and 
steaming at 34.47 kPa for 2 min, (P5) soaking at 80°C for 1 h and steaming at 13.79 kPa for 5 min, (P6) 
soaking at 80 °C for 1 h and steaming at 13.79 kPa for 10 min and (P7) non-processed paddy 
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แนวทางการผลิตเมล็ดพันธ์ุข้าวโดยชุมชนท้องถิ่น : ต าบลเพญ็ อ าเภอเพญ็ จังหวัดอุดรธานี 
Rice Seed Production Approach by Local Community : Phen Sub-district, Phen District, Udon Thani Province 

 
กาญยานี โพนเบ้า1 และ ยศ บริสุทธ์ิ2 

Phonbao, K.1 and Borisutdhi, Y.2 
 

Abstract 
To increase yield and quality of rice, good quality of rice seeds are needed for farming but farmers constantly 

face insufficient supply of multiplication seeds such as in Phen Sub-district, Phen district, Udon Thani province. An 
approach to solve this problem a constant supply of good quality rice seeds were supplied to their community and then 
it was distributed to other farmers in local areas. The objective of this approach was to find and appropriate method to 
ensure good quality seeds for farmers to produce of their own in their community thus resulting in self-sufficiency. The 
project was carried through area survey, interviews from key informants, group interviews and dialogues or forums on 
the situation of rice production, use of seed for rice production and plans for rice seed production in the community in 
the year 2013/14. It was found that farmers mostly grew sticky rice for household consumption and small amount of non-
sticky rice or normal rice growing were found. That causing farmers produced sticky rice seed for using in their 
community which were 27 farmers from 10 villages. To achieved rice seed production, the farmers the goal of rice seed 
production, the farmers were established the farmer group in their community, design of rice seed production plan, the 
controlling of quality management and collection seed form the group member. Additionally, the Tambon Administrative 
Organization (TAO) of Phen has the planned for promoting rice seed production practices and purchasing of rice seed 
form farmer group which were passed quality guaranteed then distribute to other farmers in the Phen sub-district. 
Keywords: rice farming, farmer group, Tambon Administrative Organization (TAO), participatory development 

planning 
 

บทคดัย่อ 
การใช้เมล็ดพนัธุ์ข้าวที่มีคณุภาพดีในการปลกูเป็นแนวทางหนึ่งในการเพิ่มผลผลิตและคณุภาพของข้าว อย่างไรก็ตาม

เมล็ดพนัธุ์ข้าวที่เป็น multiplication seed ซึ่งใช้ในการเพาะปลกูยงัไม่พอเพียงส าหรับเกษตรกร  เกษตรกรในต าบลเพ็ญ อ าเภอ
เพ็ญ จงัหวดัอดุรธานีก็ประสบกบัปัญหานีเ้ช่นเดียวกนั แนวทางหนึง่ในการจดัหาเมลด็พนัธุ์ข้าวให้เพียงพอกบัการเพาะปลกูคือให้
มีการผลิตเมล็ดพนัธุ์ข้าวคณุภาพใช้กันเองในท้องถ่ิน งานนีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อค้นหาแนวทางที่เหมาะสมในการผลิตเมล็ดพนัธุ์
ข้าวโดยชุมชนท้องถ่ินเอง ซึ่งจากการส ารวจ การสมัภาษณ์ผู้ รู้ การสมัภาษณ์กลุม่ และประชุมเชิงปฏิบตัิการหรือจดัเวทีโสเหลเ่พื่อ
ร่วมกันทบทวนสภาพการผลิตข้าว การใช้เมล็ดพันธุ์ ข้าว และวางแนวทางการผลิตเมล็ดพันธุ์ ข้าวส าหรับปีการผลิต 2556/57 
ร่วมกัน ซึ่งพบว่า ในพืน้ท่ีเกษตรกรนิยมท านาข้าวเหนียวเพื่อการบริโภคเป็นหลกั ส่วนข้าวเจ้ามีการผลิตเล็กน้อย เท่านัน้ จึงได้
ร่วมกนัในการผลิตเมล็ดพนัธุ์ข้าวเหนียวมีเกษตรกรเข้าร่วมโครงการ 27 รายจาก 10 หมู่บ้าน โดยแนวทางในการผลิตเมล็ดพนัธุ์
ข้าวให้ส าเร็จ คือ การจดัตัง้กลุม่เกษตรกรผู้ผลิตเมล็ดพนัธุ์ข้าวขึน้ในต าบล มีแผนงานในการผลิต มีการจดัการคณุภาพการผลิต
และรวบรวมเมล็ดพนัธุ์ ข้าวจากสมาชิกกลุม่ โดยในสว่นขององค์การบริหารสว่นต าบล (อบต.) เพ็ญได้มีแผนในการส่งเสริมการ
ผลติและจดัซือ้เมลด็พนัธุ์ข้าวที่ผา่นการตรวจสอบคณุภาพจากกลุม่เกษตรกรเพื่อน าไปแจกจ่ายให้กบัเกษตรกรรายอื่นในต าบล 
ค าส าคัญ: การท านา กลุม่เกษตรกร องค์การบริหารสว่นต าบล การวางแผนพฒันาแบบมีสว่นร่วม 
 

บทน า 
ข้าวเป็นพืชวฒันธรรมที่ส าคญัยิ่งของคนไทย ซึ่งไมเ่พียงแต่เป็นพืชเศรษฐกิจเทา่นัน้แต่เป็นพืชที่บง่บอกถึงความมั่นคงทาง

อาหารและการด ารงชีวิตของมนษุย์ด้วย การผลติข้าวที่ใช้เมล็ดพนัธุ์ข้าวที่มีคณุภาพดีในการเพาะปลกูจึงเป็นแนวทางหนึง่ในการเพิ่ม

                                                 
1 องค์การบริหารส่วนต าบลเพ็ญ อ าเภอเพ็ญ จังหวัดอุดรธานี 41150 
1 Tambon Administrative Organization of Phen, Phen sub-district, Phen district, Udon Thani province 41150, Thailand 
2 คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น 40002  
2 Faculty of Agriculture, Khon Kaen University, Khon Kaen 40002, Thailand 
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ผลผลิตและคุณภาพของข้าว ดงับทเพลงลกูทกุของไทยที่ว่า “นาดีๆ ต้องใช้ข้าวปลกูพนัธุ์ดี ข้าวปลกูไม่ดีก็ท าให้เสียที่นา” อย่างไรก็
ตามเมลด็พนัธุ์ข้าวที่เป็นพนัธุ์จ าหนา่ย (multiplication seed) ซึง่ใช้ในการเพาะปลกูยงัไมพ่อเพียงกบัความต้องการของเกษตรกร   

ภาครัฐโดยเฉพาะอยา่งยิ่งกรมการข้าวและหนว่ยงานอื่นๆ ท่ีเก่ียวข้องได้พยายามจดัหาเมลด็พนัธุ์ข้าวคณุภาพให้กบั
เกาตรกรแตก็่สามารถผลติเมลด็พนัธุ์ได้ไมเ่กิน 100,000 ตนัตอปี ในขณะที่ความต้องการเมลด็พนัธุ์ทัง้หมดประมาณ 1 ล้านตนั
ตอปี ทัง้นีเ้กษตรกรบางสว่นสามารถเก็บเมล็ดพนัธุ์ข้าวไว้ใช้เองได้ จึงมีความต้องการจริงประมาณ 500,000-600,000 ตนัตอ่ปี 
(กรมการข้าว, 2555) เกษตรกรจึงต้องหาเมลด็พนัธุ์จากแหลง่อื่น เช่น ซือ้จากเพื่อนบ้าน ร้านค้าเอกชน และเก็บเมลด็พนัธุ์ไว้ใช้
เอง เป็นต้น อนัเป็นสาเหตสุ าคญัที่ท าให้เกษตรกรสว่นใหญ่ยงัใช้เมลด็พนัธุ์ที่ไม่ได้มาตรฐาน (อญัชลี, 2554) ซึง่ปัญหาดงักลา่ว
นีก็้เกิดขึน้กับเกษตรกรในต าบลเพ็ญ อ าเภอเพ็ญ จังหวัดอุดรธานี เช่นกัน  โดยในปีการผลิต 2551/52 องค์การบริหารส่วน
ต าบล (อบต.) เพ็ญ ได้สนบัสนนุเมล็ดพนัธุ์ข้าวให้กบัเกษตรกร และจากการท าประชาคมต าบลในปี 2554 พบว่า เกษตรกรได้
เสนอให้ อบต. เพ็ญ สนบัสนนุการเปลีย่นเมล็ดพนัธุ์ข้าวอีกครัง้ จึงได้อนมุตัิงบประมาณในปี 2555 แตเ่นื่องจากเกิดอทุกภยัท า
ให้ศูนย์เมล็ดพนัธุ์ข้าวอุดรธานี ไม่สามารถจัดหาเมล็ดพันธุ์ ข้าวให้ได้ และในปี 2556 อบต. เพ็ญ จึงได้มีแนวคิดริเร่ิมใหม่ซึ่ง
แนวทางหนึง่ในการจดัหาเมลด็พนัธุ์ข้าวให้เพียงพอกบัการเพาะปลกูคือให้มีการผลติเมลด็พนัธุ์ข้าวคณุภาพใช้กนัเองในท้องถ่ิน 
โดยได้อนุมตัิงบประมาณในปี 2556 ในการสนบัสนุนให้เกิดกิจกรรมดงักล่าวขึน้โดยเน้นให้เกษตรกรเข้ามามีสว่นร่วมในการ
ผลิตและเรียนรู้ร่วมกนัในการผลิตดงักล่าว โดยการเร่ิมร่วมกนัด าเนินการผลิตในปีการผลิต 2556/57 แล้วน าเมล็ดพนัธุ์ที่ผ่าน
การจดัการคณุภาพดงักลา่วไปแจกจ่ายหรือจ าหนา่ยให้กบัเกษตรกรอื่นในพืน้ท่ีใช้กนัในปีการผลติถดัไป  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การศึกษานีไ้ด้ด าเนินการศึกษาในพืน้ที่ต าบลเพ็ญ อ าเภอเพ็ญ จังหวดัอุดรธานี โดยเร่ิมจากการศึกษาข้อมลูมือสอง 
(secondary data) ส ารวจพืน้ที่ การสมัภาษณ์ผู้ รู้ การสมัภาษณ์กลุ่มเกษตรกรจ านวน 2 เวที ได้แก่ หมู่ที่ 5 มีผู้ เข้าร่วม 13 คน 
และหมู่ที่ 14 มีผู้ เข้าร่วม 10 คน ซึ่งเป็นหมู่บ้านที่เกษตรกรมีพืน้ที่นาเฉลี่ยต่อครัวเรือนจ านวนมากและน้อยตามล าดับ เพื่อ
ทบทวนสภาพการผลิตข้าวและการใช้เมลด็พนัธุ์ข้าวในต าบล และได้จดัเวทีโสเหล ่(dialogue or forum) ครัง้ที่ 1 ขึน้ เมื่อวนัท่ี 12 
พฤษภาคม 2556 มีผู้ เข้าร่วมกิจกรรมทัง้สิน้ 17 คน เพื่อร่วมกนัก าหนดวางแนวทางเบือ้งต้นในการผลติเมลด็พนัธุ์ข้าวของต าบล 
และเพื่อให้ทนักบัการเพาะปลกูในปีการผลติ 2556/57 จึงได้ประสานงานกบั อบต.เพ็ญและหน่วยงานที่เก่ียวข้องในการจดัอบรม
การผลิตเมล็ดพนัธุ์ข้าวเมื่อวนัท่ี 15 พฤษภาคม 2556 และได้ไปศึกษาดงูานกลุม่ที่ประสบความส าเร็จ ณ กลุม่ส่งเสริมและผลิต
เมลด็พนัธุ์ข้าวชุมชน ต าบลดอนกลอย อ าเภอพิบลูย์รักษ์ จงัหวดัอดุรธานี เมื่อวนัที่ 15 กรกฎาคม 2556 จากนัน้ได้มีการจดัเวทีโส
เหลค่รัง้ที่ 2 ขึน้เมื่อวนัที่ 16 กรกฎาคม 2556 เพื่อร่วมกนัก าหนดแนวทางการผลติเมลด็พนัธุ์ข้าวของกลุม่ในปีการผลติ 2556/57 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

1. ข้อมูลทั่วไปของต าบล 
ต าบลเพ็ญประกอบด้วย 17 หมู่บ้าน ประชากรกว่าร้อยละ 96 นบัถือศาสนาพทุธ มีการรักษาบญุประเพณี ความเช่ือ

ตา่งๆ เช่น บญุแจกข้าว บญุมหาชาติ บญุข้าวสาก เป็นต้น ในปี 2555 มีพืน้ที่ท าการเกษตร 26,358 ไร่ มีเกษตรกรจ านวน 1,513 
ครัวเรือน แรงงานของประชากรในต าบลกว่าร้อยละ 83 เป็นแรงงานด้านการเกษตร  สภาพพืน้ท่ีสว่นใหญ่เป็นพืน้ท่ีลกูคลื่นลอน
ลาดเล็กน้อยสลับกับพืน้ที่ราบลุ่ม สภาพดินเป็นดินร่วนปนทราย ความสามารถในการอุ้ มน า้ต ่ามีความอุดมสมบูรณ์น้อย 
การเกษตรส่วนใหญ่อาศัยน า้ฝน เนื่องจากเป็นพืน้ที่นอกเขตชลประทาน พืชปลูกที่ส าคัญ ได้แก่ ข้าว ยางพารา อ้อย และมัน
ส าปะหลงั มีการเลีย้งสตัว์โคกระบือ เป็ดและไก่พืน้เมือง การเกษตรในปัจจุบนัมีการใช้เคร่ืองจักรกลการเกษตรมาแทนแรงงาน
สตัว์และแรงงานคนมากขึน้ พืน้ท่ีถือครองโดยเฉลี่ยประมาณ 13 ไร่ต่อครัวเรือน  กรรมสิทธ์ิในการถือครองท่ีดินประมาณร้อยละ 
80 เป็นโฉนดและ นส3ก. สว่นที่เหลอืเป็น ภบท5. สปก. พืน้ที่อื่นๆ และเช่าท่ีดินท ากิน (ส านกังานเกษตรอ าเภอเพ็ญ, 2555) 
2. สภาพการผลิตข้าวในต าบล 

ข้าวเป็นพืชหลกัของเกษตรกรในต าบลเพ็ญ โดยมีพืน้ที่ท านาประมาณ 23,670 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 89.90 ของพืน้ที่ท า
การเกษตรทัง้ต าบล มีเกษตรกรท านา 1,325 ครัวเรือน คิดเป็นร้อยละ 87.57 ของครัวเรือนเกษตรกร พนัธุ์ ข้าวที่เกษตรกรนิยม
ปลกูจะเป็นพนัธุ์ที่ราชการสง่เสริม ได้แก่ข้าวเหนียวพนัธุ์ กข 6 มีพืน้ท่ีปลกูทัง้หมด 13,060 ไร่ (คิดเป็นร้อยละ 55.17) และข้าวเจ้า
พนัธุ์ กข 15 มีพืน้ที่ปลกู 6,020 ไร่ (คิดเป็นร้อยละ 25.43) ผลผลิตเฉลี่ยของข้าวทัง้สองพนัธุ์ประมาณ 450 กก./ไร่ สว่นข้าวบาง
พนัธุ์มีปลกูไม่มากนกั บางครัวเรือนไม่ปลกูเลยซึ่งพนัธุ์ที่ปลกูได้แก่ขาวดอกกมะลิ 105 กข12 กข 10 และขาวอุบล (ส านกังาน
เกษตรอ าเภอเพ็ญ, 2555) จากการสมัภาษณ์กลุม่เกษตรกรจ านวน 2 เวที พบวา่ สาเหตทุี่เกษตรกรนิยมปลกูข้าวเหนียว ถึงแม้ว่า
ครัวเรือนมีพืน้ท่ีถือครองเฉลี่ยประมาณ 13 ไร่ก็ตาม แต่หากพิจารณาเฉพาะพืน้ท่ีนาพบว่ามีพืน้ท่ีราว 6-8 ไร่ต่อครัวเรือนจึงเลือก
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ปลกูข้าวเหนียวเพื่อบริโภคเองในครัวเรือน ซึ่งสอดคล้องกบังานรายงานของนจุนาจย์ และบศุรา (2555) ที่พบว่ารูปแบบการผลิต
ข้าวเปลี่ยนไปจากการผลติเพื่อบริโภคและจ าหน่ายเป็นการผลติเพื่อบริโภคภายในครัวเรือน เนื่องจากพืน้ที่มีขนาดเลก็ลง ผลผลิต
น้อยลง ไม่พียงพอต่อการจ าหน่ายหรือเหลือจ าหน่ายในปริมาณที่น้อย นอกจากนีจ้ากการศึกษาพบว่าวิธีที่เพาะปลกูประมาณ
ร้อยละ 80 ยงัเป็นการปักด า สว่นประมาณร้อยละ 20 ใช้วิธีการท านาหว่านข้าวแห้งและนาหยอดซึ่งวิธีการนีม้ีแนวโน้มเพิ่มมาก
ขึน้เนื่องจากแรงงานในการเพาะปลกูมีราคาแพง การใช้ปุ๋ ยเคมีและสารเคมีมีการใช้สงูมากตลอดฤดกูาลเพาะปลกู ปุ๋ ยเคมีในนา
ข้าวเกษตรกรนิยมใช้สตูร 16-16-8 ส าหรับใสน่าดินทรายและสตูร 16-20-0 ส าหรับนาดินเหนียว โดยใช้อตัรา 20-25 กิโลกรัม/ไร่  
3. สภาพการผลิตและการใช้เมล็ดพันธ์ุข้าวที่ผ่านมาในต าบล 

3.1 สภาพการใช้เมล็ดพันธ์ุข้าว จากการสมัภาษณ์กลุม่จ านวน 2 เวที พบว่า เกษตรกรจ านวนมากเก็บพนัธุ์ข้าวทัง้พนัธุ์
ข้าวเหนียวและข้าวเจ้าไว้ใช้เองเนื่องจากหาซือ้เมลด็พนัธุ์ยาก ซึง่เกษตรกรในพืน้ที่สว่นใหญ่ซือ้เมลด็พนัธุ์ข้าวจากร้านค้าตวัแทนจ าหนา่ย
เมล็ดพนัธุ์/สหกรณ์การเกษตรแต่ยงัไม่เพียงพอกบัความต้องการของเกษตรกร ท าให้เกษตรกรบางสว่นน าเมล็ดพนัธุ์ข้าวไปแลกเปลี่ยน
กนัเองในชุมชน โดยการเก็บพนัธุ์ไว้ใช้เองนัน้เกษตรกรได้มีการหาเมล็ดพนัธุ์ข้าวพนัธุ์ดีมาเปลี่ยนทุก 3-4 ปีหรือจนกว่าข้าวจะแข็งหรือ
รับประทานไมอ่ร่อย ไมห่อม ซึง่จากการจดัเวทีโสเหลค่รัง้ที่ 1 เมื่อวนัที่ 12 พฤษภาคม 2556 พบว่า การจดัหาเมล็ดพนัธุ์ข้าวคณุภาพดีได้
ยากเป็นประเดน็ปัญหาที่เกษตรกรประสบมากทีส่ดุ รองลงมาคือปัญหาการไมม่ีความรู้ในการผลติและการคดัเมลด็พนัธุ์ข้าว และประเด็น
การไมพ่ิถีพิถนัหรือมกังา่ยในการคดัเลอืกเมลด็พนัธุ์ใช้เอง เช่น ไมค่ดัหรือไมต่ดัพนัธุ์ปน นวดฟ้อนข้าวที่ตนเองเลอืกเป็นเมลด็พนัธุ์โดยใช้
เคร่ืองนวดร่วมกบัข้าวทัว่ไป ตกัเอาข้าวในยุ้งฉางไปตกกล้าเลย เป็นต้น ทัง้ๆที่รู้วา่ท าด้วยวิธีการนีจ้ะมีผลตอ่ผลผลติข้าว  

3.2 การผลิตเมล็ดพันธ์ุข้าวที่ ผ่านมา: ต าบลเพ็ญเคยมีการผลิตเมล็ดพนัธุ์ข้าวภายใต้ช่ือศูนย์ส่งเสริมและผลิตเมล็ด
พนัธุ์ข้าวชมุชนบ้านโพนทนั หมูท่ี่ 6 มีจ านวนสมาชิก 19 ราย ได้รับการสง่เสริมและสนบัสนนุเทคโนโลยีและปัจจยัการผลิตจากหนว่ยงาน
ภาครัฐ เช่น เมล็ดพนัธุ์ข้าว ปุ๋ ย และได้ด าเนินการจ าหน่ายในนามของกลุม่ แต่การด าเนินงานของกลุม่ไม่ประสบความส าเร็จ เนื่องจาก
การควบคมุคณุภาพเมล็ดพนัธุ์ของกลุม่ยงัไม่ดีพอ ท าให้ผู้ที่น าเมล็ดพนัธุ์ไปใช้แล้วได้รับผลกระทบตามมา กิจกรรมของกลุม่จึงเปลี่ยน
สถานะจากการผลิตเมล็ดพนัธุ์ข้าวเป็นการออมทรัพย์ภายในหมู่บ้านแทน จากการสมัภาษณ์ประธานกลุม่ ได้กลา่วว่า “ปัญหาที่พบคือ
การปฏิบตัิตามขัน้ตอนการผลิตเมล็ดพนัธุ์นัน้ยุง่ยาก ต้องใสใ่จพิถีพิถนั และที่ส าคญัมากคือสมาชิกต้องซื่อสตัย์ เพราะเมื่อขายไปแล้ว
เกษตรกรรายอื่นก็จะได้รับข้าวคณุภาพไม่ดีไปปลกูในนาต่อไป ซึ่งท าให้กลุม่เสียช่ือเสียงและกลุม่เองก็อยู่ไม่ได้” จากค ากล่าวดงักล่าว
แสดงให้เห็นวา่การควบคมุคณุภาพของกลุม่และความใสใ่จพิถีพิถนัของสมาชิกเป็นจดุที่ส าคญัที่สดุในการผลติเมลด็พนัธุ์ข้าว 

3.3 ความต้องการในการผลิตและการใช้เมล็ดพันธ์ุข้าว: จากการจัดเวทีโสเหล่ครัง้ที่ 1 ดงักล่าวเกษตรกรได้
เสนอประเด็นความต้องการ 4 ประเด็นโดยได้ร่วมกนัจดัล าดบัความส าคญัตามล าดบั ดงันี ้(1) ต้องการเมลด็พนัธุ์ข้าวคณุภาพดี  
ทนตอ่โรคและมีปริมาณที่เพียงพอ (2) ต้องการการแนะน า สง่เสริม ให้ความรู้ การศกึษาดงูานและการติดตามให้ค าแนะน าจาก
เจ้าหน้าที่อย่างต่อเนื่อง (3) ต้องการการสนบัสนนุปัจจยัการผลิต อาทิ เคร่ืองคดัและท าความสะอาดเมล็ดพนัธุ์ ข้าว เป็นต้น 
และ (4) ต้องการจดัตัง้กลุม่ผู้ผลติเมลด็พนัธุ์ข้าวในต าบล  
4. แนวทางการผลิตเมล็ดพันธ์ุข้าว 

4.1 การด าเนินการเร่งด่วน: จากเวทีโสเหลค่รัง้ที่ 1 เกษตรกรได้ร่วมกนัก าหนดแนวทางเร่ิมต้นในการขบัเคลื่อน 2 
รายการเร่งดว่นเพื่อให้ทนักบัการเพาะปลกูปี 2556/57 ดงันี ้ 

1) รับสมคัรสมาชิกผู้สนใจเข้าร่วมโครงการที่มีความพร้อมและมีพืน้ที่เหมาะสมกบัการร่วมผลิตเมล็ดพนัธุ์  ซึ่ง
พบวา่ ผู้ เข้าร่วมโครงการทัง้สิน้ 27 ราย จาก 10 หมูบ้่าน   

2) เวทีโสเหล่ได้เสนอให้ ขอรับการสนับสนุนงบประมาณและการอ านวยการการด าเนินกิจกรรมต่างๆ จากองค์การ
บริหารสว่นต าบล (อบต.) เพ็ญ  ในการนีไ้ด้รับการอนมุตัิสนบัสนนุด้วยดีจาก อบต.เพ็ญ  ตามทีเ่กษตรกรเสนอ ดงันี ้(1) เวทีโสเหลไ่ด้มีมติ
ร่วมกนัในการเลือกผลิตเมล็ดพนัธุ์ข้าวชนิดพนัธุ์หลกั (foundation seed) พนัธุ์ กข.6 ซึ่งเป็นข้าวที่มีเกษตรกรนิยมปลกูกันมากในต าบล
และปลกูเพื่อการบริโภคในครัวเรือน โดยให้ อบต.เป็นผู้สนบัสนนุงบประมาณในการจัดซือ้ (2) เวทีโสเหล่ได้มีมติร่วมกันในการจัดให้มี
การอบรมการผลติเมลด็พนัธุ์ข้าวคณุภาพดีให้กบัสมาชิกผู้ เข้าร่วมโครงการและผู้ที่สนใจ ซึง่กิจกรรมการอบรมนี ้อบต. เพ็ญ ได้สนบัสนนุ
กิจกรรมดงักล่าวโดยได้จัดอบรมขึน้เมื่อวนัที่ 15 พฤษภาคม 2556 ณ ห้องประชุมอบต.เพ็ญ  โดยการด าเนินงานอย่างเร่งด่วนในช่วงนี ้
เพื่อให้ทนักบัช่วงการลงมือตกกล้าของเกษตรกรในฤดกูาลผลติ 2556/57 และ (3) เวทีโสเหลไ่ด้มีมติในการไปศกึษาดงูานกลุม่เกษตรกรที่
ประสบความส าเร็จในพืน้ที่ใกล้เคียง โดยขอรับการสนบัสนนุงบประมาณจาก อบต. เพ็ญ โดยมีวตัถปุระสงค์เพื่อน าแนวคิดและวิธีการ
ตา่ง  ๆมาเป็นแนวทางในการด าเนินการผลิตของกลุม่เกษตรกรในต าบลเพ็ญต่อไป ซึ่งเกษตรกรผู้ เข้าร่วมโครงการได้เลือกไปศึกษาดงูาน 
ณ กลุม่สง่เสริมและผลติเมลด็พนัธุ์ข้าวชมุชน ต าบลดอนกลอย อ าเภอพิบลูย์รักษ์ จงัหวดัอดุรธาน ีเมื่อวนัที่ 15 กรกฎาคม 2556   
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4.2 แนวทางการด าเนินการการผลิตของกลุ่ม: หลงัจากได้เดินทางไปดูงานเสร็จเรียบร้อยแล้ว ได้จัดเวทีโสเหล่
ครัง้ที่ 2 ขึน้เมื่อวนัท่ี 16 กรกฎาคม 2556 โดยมีมติก าหนดแนวทางในการด าเนินงานของกลุม่ ดงันี ้   

1) เวทีโสเหล่ได้จัดตัง้กลุ่มและคดัเลือกคณะกรรมการบริหารกลุ่มผู้ผลิตเมล็ดพนัธุ์ ข้าวต าบลเพ็ญ จ านวน 10 
คน  โดยในช่วงแรกนีจ้ดัตัง้เป็นกลุม่ก่อนและหากกลุม่มีความเข้มแข็งขึน้ มีแผนในการยกสถานะเป็นวิสาหกิจชมุชนตอ่ไป   

2) เวทีโสเหล่ได้ก าหนดแนวทางและแผนการบริหารจัดการและการควบคุมคณุภาพของกระบวนการผลิตเมล็ดพนัธุ์
ข้าว คณะกรรมการร่วมกนัวางแผนการปฏิบตัิงาน เนื่องจากพืน้ที่ปลกูข้าวอยู่ห่างกันจึงได้แบ่งพืน้ที่รับผิดชอบออกเป็น 4 กลุม่ย่อย 
โดยให้พืน้ที่ใกล้เคียงกันอยู่ในกลุ่มเดียวกันเพื่อความสะดวกต่อการดูแลและประสานงานระหว่างคณะกรรมการ  สมาชิกและ
เจ้าหน้าที่เมื่อต้องออกปฏิบตัิหน้าที่ให้ความรู้และค าแนะน าแก่สมาชิก และได้ร่วมกันร่างปฏิทินแผนการด าเนินงานของกลุ่มใน
ช่วงเวลาต่างๆ โดยมีผู้ รับผิดชอบหลกัคือคณะกรรมการทัง้ 10 คน เป็นผู้ที่จะถ่ายทอดองค์ความรู้สู่สมาชิกต่อไป ส าหรับการบริหาร
จดัการผลผลติและการรวบรวมผลผลิตนัน้ได้ให้คณะกรรมการเป็นผู้มีบทบาทหลกัในการด าเนินการ นอกจากนีส้มาชิกทกุคนที่ได้รับ
การสนบัสนนุเมล็ดพนัธุ์ข้าวไปแล้ว เมื่อเก็บเก่ียวผลผลิตเสร็จ คณะกรรมการจะสุม่เมล็ดพนัธุ์ของสมาชิกทกุคนสง่ไปตรวจวิเคราะห์
คณุภาพเมลด็พนัธุ์ซึ่งผลการตรวจจะผา่นหรือไมก็่ตาม สมาชิกต้องสง่เมลด็ข้าวคืนให้กลุม่ในอตัราสองเท่าของจ านวนที่ได้รับไป สว่น
ผู้ที่เมล็ดพนัธุ์ผ่านการรับรองคุณภาพสามารถน าเมล็ดพนัธุ์ข้าวนัน้มาจ าหน่ายให้กลุ่มได้เพื่อที่คณะกรรมการจะได้รวบรวม จัดการ
และบรรจุกระสอบเพื่อจัดจ าหน่ายในนามกลุ่มให้กับ อบต. เพ็ญ หรือผู้ที่สนใจต่อไป สว่นราคาที่รับซือ้นัน้ทางกลุม่จะก าหนดราคา
โดยพิจารณาจากสถานการณ์และความเหมาะสมในขณะนัน้ อย่างไรก็ตามราคาที่รวบรวมซือ้จากสมาชิกต้องมีความเป็นธรรม ซึง่การ
ด าเนินการในแนวทางดงักล่าวนีบุ้ศรา (2554) และ Thrupp (1994) ที่รายงานในท านองเดียวกันว่าการส่งเสริมการผลิตแบบมีส่วน
ร่วม การเสริมสร้างพลงัอ านวจ หรือการเรียนรู้ร่วมกนัของเกษตรกรมีสว่นที่เอือ้ให้น าไปสูก่ารพฒันาการเกษตรอยา่งยัง่ยืน  

3) เวทีโสเหลไ่ด้เสนอให้ อบต. เพ็ญ เป็นผู้ด าเนินการสง่เสริมการผลิตโดยประสานกบัหน่วยงานหรือภาคสว่นที่เก่ียวข้อง เช่น 
ศนูย์บริการและถ่ายทอดเทคโนโลยีการเกษตรประจ าต าบลเพ็ญ ส านกังานเกษตรอ าเภอเพ็ญ ศนูย์เมลด็พนัธุ์ข้าวอดุรธานี  พร้อมทัง้เสนอให้ 
อบต. เพ็ญ เป็นผู้ จัดซือ้เมล็ดพันธุ์ ข้าวที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพจากกลุ่มเกษตรกรเพื่อน าไปแจกจ่ายให้กับเกษตรกรรายอื่นในต าบล 
อยา่งไรก็ตามจากศกึษาของ จงรักษ์ (2550) พบวา่ การขาดการสนบัสนนุจากภาครัฐด้านการรับรองเมลด็พนัธุ์และการจดัการตลาด ท าให้ศนูย์
ข้าวชมุชนออ่นแอลง ซึง่การด าเนินการของ อบต. เพ็ญ ดงักลา่วนีเ้ป็นการเสริมสร้างความเข้มเข็งให้กบักลุม่เกษตรกรได้อีกทางหนึง่ 

 
สรุปผล 

เกษตรกรในต าบลเพ็ญ อ าเภอเพ็ญ จงัหวดัอดุรธานี สว่นใหญ่ผลิตข้าวเหนียวเป็นหลกัและผลิตเพื่อบริโภคกนัเองใน
ครัวเรือน อยา่งไรก็ตามเมล็ดพนัธุ์ข้าวที่ใช้ปลกูยงัไมพ่อเพียงกบัความต้องการของเกษตรกรท าให้มีผลตอ่ผลผลิตและคณุภาพ
ของข้าวที่บริโภคไมอ่ร่อย เกษตรกรในต าบลจึงได้ร่วมกนัก าหนดแนวทางในการผลติเมลด็พนัธุ์ข้าว กข6 ซึง่เป็นพนัธุ์ที่เกษตรกร
ในต าบลนิยมปลูก โดยได้ร่วมกันจัดตัง้กลุ่มเกษตรกรผู้ ผลิตเมล็ดพันธุ์ ข้าวขึน้ในต าบล  มีแผนงานในการผลิต การจัดการ
คณุภาพการผลิตและรวบรวมเมล็ดพนัธุ์ข้าวจากสมาชิกกลุม่ โดยในสว่นของ อบต. เพ็ญได้มีแผนในการสง่เสริมการผลิตและ
จดัซือ้เมล็ดพนัธุ์ข้าวที่ผ่านการตรวจสอบคณุภาพจากกลุม่เกษตรกรเพื่อน าไปแจกจ่ายให้กบัเกษตรกรรายอื่นในต าบล ดงันัน้ 
การด าเนินการหากมีการบริหารจดัการความเสีย่งเพื่อป้องกนัไมใ่ห้เกิดเหตกุารณ์ซ า้รอยในอดีต 

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคุณเกษตรกรที่ให้ข้อมูลอนัเป็นประโยชน์ในการวิจยันี ้องค์การบริหารสว่นต าบลเพ็ญที่ให้การสนับสนนุการ
ขบัเคลือ่นงานวิจยันี ้คณุอริยะ ผิวเหลอืง และ ดร. กลัยา มิขะมา ท่ีให้ค าแนะน าและให้ความช่วยเหลอืในการรวบรวมข้อมลู 
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ผลของการประยุกต์ใช้พอลิแลคติกแอซิดนาโนไฟเบอร์เมมเบรน 
ในการบรรจุเห็ดแชมปิญองแบบดัดแปลงบรรยากาศ 

Effect of the Poly (L-lactic acid) (PLLA) Nano Fiber Membrane Application  
in Modified Atmosphere Packaging for Chanpigon Mushroom  

 
นนทพทั ศรีสวัสดิ์1 ด ารงพล ค าแหงวงศ์1 อรวรรณ สุวรรณทอง2 และ ภูวนาท ฟักเกตุ1 

Srisawat, N.1, Kamhangwong, D.1, Suwantong, O.2 and Fuggate, P.1 
 

Abstract 
PLLA nanofiber membrane can be used to apply for modified atmosphere packaging in the particularly 

high respiration rate fresh produce such as asparagus and mush room because it has high the gas permeation 
rate and the suitable ratio of CO2/O2 permeability coefficient to regulate the optimum atmosphere of surrounded 
produce (20%-21% O2 and 5%-15% CO2). The objectives of this research are to study the potential of PLLA fiber 
membrane application for modified atmosphere packaging in Chanpigon mushroom. Studying the effect of 
modified atmosphere packaging is carried by placing chanpigon mushrooms into sealed plastic tray packages. 
Each package is provided with the rectangular PLLA fiber membrane window with 200 µm of thickness and 
diffusion area at 1.0, 2.0, 3.0 cm 2. All treatments are stored at 15·C (75%RH). Mushroom respiration rate and gas 
composition were measured. The result from experimental are shown that the PLLA fiber membrane can be 
provides the optimal gas composition in range 5%-15% O2 and 5%-15% CO2 within package and 2,800-4,300 
ml/kg day of respiration rate at equilibrium stage and it has the potential for use in modified atmosphere 
packaging to extend shelf life in mush room in both bulk commercial storage and transportation. 
Keywords: modified atmosphere packaging, chanpigon mushroom, Poly (L-lactic acid), electrospinning 
 

บทคัดย่อ 
พอลิแลคติกแอซิดนาโนไฟเบอร์เมมเบรน สามารถน ามาประยกุตใ์ช้ส าหรับการบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศในผลิต

สดทางการเกษตรท่ีมีการหายใจสูงได้ ดังเช่น หน่อไม้ฝร่ัง และเห็ด เน่ืองจากมีอัตราการซึมผ่านของก๊าซสงูและมีสัดส่วนของสัม
ประสิทธิของการซึมผ่านก๊าซของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต่อก๊าซออกซิเจนท่ีเหมาะสมต่อการควบคุมสภาพบรรยากาศรอบๆ 
ผลิตผลท่ีมีความเหมาะสมท่ีก๊าซออกซิเจนท่ีร้อยละ 20-21 และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 5-15 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย
นีค้ือเพื่อศึกษาผลของการประยุกต์ใช้พอลิแลคติกแอซิดนาโนไฟเบอร์เมมเบรนในการบรรจุเห็ดแชมปิญองแบบดัดแปลง
บรรยากาศ โดยบรรจุเห็ดลงในบรรจุภัณฑ์พลาสติกปิดสนิท แต่ละสภาวะทดสอบติดด้วยพอลิแลคติกแอซิดนาโนไฟเบอร์เมม
เบรน ท่ีความหนา 200 ไมโครเมตร และขนาดพืน้ท่ีในการแลกเปลี่ยนก๊าซท่ี 1.0 2.0 และ 3.0 ตารางเซนติเมตร ทุกสภาวะ
ทดสอบเก็บท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส และความชืน้สัมพัทธ์ ร้อยละ 75 จากนัน้วัดอัตราการหายใจและปริมาณก๊าซภาย
บรรจุภัณฑ์  ผลการทดลองพบว่าพอลิแลคติกแอซิดนาโนไฟเบอร์เมมเบรน สามารถปรับสภาพบรรยากาศให้อยู่ในสภาวะท่ี
เหมาะสมท่ีปริมาณออกซิเจนร้อยละ 5-15 และคาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 5-15 และอัตราการหายใจในช่วง 2,800-4,300 ท่ี
สภาวะสมดุล และมีศักยภาพท่ีจะน ามาประยกุต์ใช้ในการบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศ เพื่อยืดอายกุารเก็บเห็ดแชมปิญองทัง้
ในการจัดเก็บในทางการค้าและการขนส่ง 
ค าส าคัญ: การบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศ เห็ดแชมปิญอง พอลิแลคติกแอซิด อิเล็กโตรสปินนิง 
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ค าน า 
อิเล็กโตรสปินนิง (electrospinning) เป็นเทคนิคการป่ันเส้นใยโดยอาศัยความต่างศักยส์ูงเพื่อดึงสารละลายพอลิเมอร์

หรือพอลิเมอร์หลอมเหลวให้ตกลงมาบนแผ่นรับ อิเล็กโตรสปินนิงเป็นเทคนิคมีประสิทธิภาพในการผลิตเส้นใยพอลิเมอร์ท่ีมี
ขนาดต่างๆ ตัง้แต่ระดับนาโนเมตรจนถึงระดับไมโครเมตร (Hobson และ Burton, 1989) เส้นใยท่ีได้จะมีความสามารถในการ
ซึมผ่านของก๊าซและอัตราส่วนระหวา่งพืน้ท่ีผิวต่อปริมาตรสูงตลอดจนมีสัดสว่นในการซึมผ่านก๊าซของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ต่อก๊าซออกซิเจน (CO2/O2 perm selectivity (β)) ได้หลากหลาย (Emond และคณะ, 1991) จึงมีความเหมาะสมต่อการน ามา
ประยุกต์ใช้บรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศ (modified atmosphere packaging เพื่อยืดอายกุารเก็บผักผลไม้สดได้หลากหลาย 
โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ในกลุ่มของผักผลไม้สดท่ีมีอัตราการหายใจสูง (Phillips, 1996; Robertson, 1993) ดังเช่น ผักและผลไม้สด
ตัดแต่ง หน่อไม้ฝร่ัง และเห็ด (Fonseca และคณะ, 2002; Farber และคณะ, 2003) งานวิจัยนีไ้ด้ท าการศึกษาแนวโน้มของการ
ประยุกต์ใช้แผ่นไฟเบอร์เมมเบรนท่ีท าจากเส้นใยพอลิแลคติกแอซิด  โดยแบง่วิธีการด า เนินงานวิจัยเป็น 2 การทดลอง การ
ทดลองท่ี 1 เป็นการศึกษาสมบตัิทางกายภาพและเคมีเชิงฟิสกิข์ของพอลิแลคติกแอซิดนาโนไฟเบอร์เมมเบรน และการทดลองท่ี 
2 เป็นการศึกษาผลของพอลิแลคติกแอซิดนาโนไฟเบอร์เมมเบรนต่อการประยุกต์ใช้ในการบรรจุเห็ดแชมปิญองแบบดัดแปลง
บรรยากาศ ผลการทดลองท่ีได้สามารถน ามาใช้ในการออกแบบระบบในการบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศท่ีมีความเหมาะสม
ต่อการขนส่งในเชิงพาณิชย์ต่อไป  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. การศึกษาสมบัติทางกายภาพและเคมีเชิงฟิสิกข์ของพอลิแลคติกแอซิดนาโนไฟเบอร์เมมเบรน  

ขึน้รูปพอลิแลคติกแอซิดนาโนไฟเบอร์เมมเบรนโดยเตรียมละลายพอลิแลคติกแอซิดเรซ่ินร้อยละ 10 ด้วยสารละลาย
ผสม dichloromethane (DCM) และ dimethylformamide (DMF) ในสัดส่วน 7:3 โดยปริมาตร และขึน้รูปโดยวิธอิีเล็กโตรสปินนิง
โดยใช้ศักย์ไฟฟ้าท่ี 20 kV ระยะห่างของแผ่นรับท่ี 18 เซนติเมตร ท่ีความหนา 300±40 ไมโครเมตร ท่ีอุณหภูมิห้อง (25±5°C) 
ภายหลังการขึน้รูปท าการทดสอบลักษณะทางกายภาพและสมบตัิเคมีเชิงฟิสิกข์ดังนี ้ 
1.1 การทดสอบความหนาของไฟเบอร์เมมเบรน 

วัดความหนาของพอลิแลคติกแอซิดนาโนไฟเบอร์เมมเบรนโดยสุ่มวัดความหนาของตัวอย่างจ านวน 10 ซ า้ในแต่ละ
ตัวอย่างด้วยใช้เคร่ือง digital micrometer.  
1.2 การทดสอบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของไฟเบอร์ (Fiber diameters)  

ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเส้นใยไฟเบอร์โดยใช้ scanning electron microscope (SEM) โดยเคลือบผิว
ตัวอย่างด้วยทองโดยใช้ Polaron SC-7620 sputtering device (Quorum Technologies, Newhaven, UK). และวัดขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางของไฟเบอร์โดยใช้โปรแกรม SemAphore 4.0 software จ านวน 50 ซ า้ 
1.3 การทดสอบความแข็งแรงเชิงกล 

ทดสอบความต้านทานต่อแรงดึง (Tensile strength, TS) และร้อยละของการการยืดดึง (%elongation at break, 
EAB) ของวัสดุตามมาตรฐาน ASTM D6380-00 (ASTM, 1989) โดยใช้เคร่ือง Universal Testing Machine โดยใช้สภาวะ
ทดสอบท่ีอุณหภูมิ 25±0.5°C และความชืน้สัมพัทธ์ร้อยละ 50±2  
1.4 การทดสอบสัมประสิทธิการซึมผ่านก๊าซ  

ทดสอบสัมประสิทธิการซึมผ่านขอก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์(Carbon dioxide permeability coefficient) และก๊าซ
ออกซิเจน (Oxygen permeability coefficient) ตามมาตรฐาน ASTM D1434-82 procedure M-Manometric (ASTM, 2009) 
โดยใช้เซลล์ทดสอบวัดก๊าซในระบบ isostatic สภาวะทดสอบท่ีอุณหภูมิ 23±0.1°C และความชืน้สัมพัทธ์ร้อยละ 0 และค านวณ
สัดส่วนในการซึมผ่านก๊าซของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต่อก๊าซออกซิเจน (the ratio of CO2-to-O2 permeability coefficient (β))  
1.5 การทดสอบค่าอัตราการซึมผ่านไอน า้ของฟิล์ม (Water vapor transmission rate) 
 ทดสอบอัตราการซึมผ่านของไอน า้ของแผ่นไฟเบอร์เมมเบรน โดยดัดแปลงตาม วิธีการของ ASTM D895-79 (1994) 
ท่ีอุณหภูมิ 40◦C และความชืน้สัมพัทธ์ร้อยละ 90 โดยใช้ขนาดของพืน้ท่ีในการทดสอบ 3.14 ตารางเซนติเมตร  
2. เป็นการศึกษาผลของพอลิแลคติกแอซิดนาโนไฟเบอร์เมมเบรนต่อการประยุกต์ใช้ในการบรรจุเห็ดแชมปิญอง
แบบดัดแปลงบรรยากาศ 

บรรจุเห็ดแชมปิญองน า้หนัก 250 กรัม ลงในถาดพลาสติกพอลิพรอพิลีน (PP) ปิดสนิท ขนาด กว้าง150 มิลลิเมตร 
ยาว 150 มิลลิเมตร และลึก 5 มิลลิเมตร แต่ละสภาวะทดสอบติดด้วยพอลิแลคติกแอซิดนาโนไฟเบอร์เมมเบรน ท่ีความหนา 
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200 ไมโครเมตร และขนาดพืน้ท่ีในการแลกเปลี่ยนก๊าซท่ี 1.0 2.0 และ 3.0 ตารางเซนติเมตร ทุกสภาวะทดสอบเก็บท่ีอุณหภูมิ 
15 องศาเซลเซียส และความชืน้สัมพัทธ์ ร้อยละ 75 จากนัน้วัดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และออกซิเจนภายในบรรจุ
ภัณฑ์ โดยใช้ Gas ทุกวันจนกระท่ังสภาพบรรยากาศภายในบรรจุภัณฑ์เข้าสู่สภาวะสมดุลและค านวณอัตราการหายใจของ
ผลิตผลโดยใช้สมการจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical model) (Steel และ Torrie, 1980) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
1. ผลการศึกษาสมบัติความแข็งแรงเชิงกลและเคมีเชิงฟิสิกข์ของพอลิแลคติกแอซิดนาโนไฟเบอร์เมมเบรน 

จากการศึกษาสมบตัิทางกายภาพและเคมีเชิงฟิสิกข์ของพอลิแลคติกแอซิดนาโนไฟเบอร์เมมเบรนพบว่าแผ่นไฟเบอร์
เมมเบรน ท่ีความหนา 300 ไมโครเมตร มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นใยท่ี 0.80±0.12 ไมโครเมตร และมีค่าสัมประสิทธิ์
การซึมผ่านก๊าซออกซิเจนท่ี 840,000 cm3 m-2 d-1 atm-1 สัมประสิทธิ์การซึมผ่านคาร์บอนไดออกไซด์ท่ี 1,020,000 cm3 m-2 d-1 

atm-1 สัดส่วนในการซึมผ่านก๊าซของ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต่อก๊าซออกซิเจนท่ี 1.21 และ มีค่าอัตราการซึมผ่านไอน า้ท่ีท่ี 
7.23±0.72 g m-2d-1 ดังแสดงใน Table 1 ผลจากการเมมเบรนน ามาใช้ในการออกแบบระบบภาชนะบรรจุเพื่อการบรรจุแบบ
ดัดแปลงบรรยากาศของเห็ดแชมปิญองในการทดลองท่ี 2 ต่อไป 
2. ผลการศึกษาผลของพอลิแลคติกแอซิดนาโนไฟเบอร์เมมเบรนต่อการประยุกต์ใช้ในการบรรจุเห็ดแชมปิญอง
แบบดัดแปลงบรรยากาศ 

จากผลของพอลิแลคติกแอซิดนาโนไฟเบอร์เมมเบรนต่อการประยุกต์ใช้ในการบรรจุเห็ดแชมปิญองแบบดัดแปลง
บรรยากาศโดยใช้ขนาดของพืน้ท่ีของเมมเบรนในการแลกเปลี่ยนก๊าซ 3 ขนาดคือท่ี 1.0 2.0 และ 3.0 ตารางเซนติเมตร พบว่า
ขนาดของเมมเบรนท่ี 1 ตารางเซนติเมตร (1 cm2-area) จะท าให้เกิดการดัดแปลงสภาพบรรยากาศรอบๆ ผลิตผล ท่ีมีความ
เหมาะสมต่อการบรรจุท่ีปริมาณก๊าซออกซิเจนร้อยละ 5.77 และคาร์บอนไดออกไซด์ ร้อยละ 8.00 และมีอัตราการหายใจต ่าสุด
ท่ี 2880 ml of CO2 kg-1 day-1 รองลงมาคือ ขนาดของเมมเบรนท่ี 2 ตารางเซนติเมตร (2 cm2-area) ท าให้เกิดการดัดแปลง
สภาพบรรยากาศท่ี ปริมาณก๊าซออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ ร้อยละ 8.61 และ 4.33 โดยเห็ดมีอัตราการหายใจท่ี 
3,120ml of CO2 kg-1 day-1 ขณะท่ีขนาดของเมมเบรนท่ี 3 ตารางเซนติเมตร (3 cm2-area) จะมีผลท าให้เกิดการดัดแปลง
สภาพบรรยากาศเล็กน้อยท่ีปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ ร้อยละ 3.00 และปริมาณก๊าซออกซิเจนร้อยละ 19.70ab และพบว่า
อัตราการหายใจของเห็ดไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับเห็ดท่ีบรรจุด้วยเมมเบรน ขนาด 2 ตารางเซนติเมตร ดัง Table 
2 ผลการทดสอบดังกล่าวแสดงให้เห็นวา่ พอลิแลคติกแอซิดนาโนไฟเบอร์เมมเบรนมีศักยภาพท่ีจะน ามาประยกุตใ์ช้ในการบรรจุ
แบบดัดแปลงบรรยากาศ เพื่อยืดอายุการเก็บเห็ดแชมปิญอง แต่อย่างไรก็ดีพบว่ายังมีไอน า้สะสมอยู่ภายในบรรจุภัณฑ์ค่อน
มากทัง้นีอ้าจเป็นผลมาจากแผน่พอลิแลคติกแอซิดนาโนไฟเบอร์เมมเบรนยังขาดสมบตัิท่ีดีในเร่ืองการระบายความชืน้ท่ีเกิดจาก
การคายน า้ของผลติผล ซ่ึงต้องพัฒนาวิธีการปรับลดความชืน้หรือปรับปรุงสมบตัิด้านอัตราการซึมผ่านของไอน า้ของเมมเบรน
ให้มีความเหมาะสมในการบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศต่อไป 

 
Table 1 Physical properties and physico-chemical properties of PLLA nanofiber membrane  

Material properties  Value 
Thickness (µm) 300 ±40 
Fiber diameters (µm) 0.80 ± 0.12 
Tensile strength (lbs/inch2) 110±5.7 
Elongation at break (%)  75±7.43 
Carbon dioxide permeability coefficient (cm 3  m-2 d-1 atm-1) 1,020,000±1,321 
Oxygen permeability coefficient (cm 3 m-2 d-1  atm-1) 840,000±1,145 
The ratio of CO2-to-O2 permeability coefficient  1.21 
Water vapor transmission rate (g m-2 d-1 ) 7.23±0.72 
The ± values are standard deviations for triplicates. 
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Table 2 Respiration rate and gas composition of modified atmosphere packaging (MAP) with Poly (L -lactic acid) 
(PLLA) nanofiber membrane system for chanpigon mushroom  

Treatment 
 

Respiration rate 
(ml/kg day) RQ. 

 

Gas composition 
at steady state (%) 

CO2 O2 CO2 O2 
Control 3480a 4440a 0.78 0.03c 21.00a 
1 cm2-area 2880c 4200c 0.69 8.00a 5.77c 
2 cm2-area 3120b 4320b 0.72 4.33b 8.61b 
3 cm2-area 3240b 4392b 0.74 3.00b 19.70ab 
The same superscript letters in the same column mean not significantl y different (p>0.05) 
 

สรุปผล 
การใช้แผ่นพอลิแลคติกแอซิดนาโนไฟเบอร์เมมเบรนท่ีขนาด 1-2 ตารางเซนติเมตร สามารถปรับสภาพบรรยากาศ

ภายในบรรจุภัณฑ์เห็ดแชมปิญอง ในการบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศ ท่ีสภาวะสมดุลให้อยู่ในสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีปริมาณ
ออกซิเจนร้อยละ 5-15 และคาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 5-15 ได้ และมีศักยภาพท่ีจะน ามาประยกุต์ใช้เป็นเมมเบรนเลือกผ่านก๊าซ
ส าหรับใช้ในการบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศ เพื่อยืดอายกุารเก็บเห็ดแชมปิญองได้ แต่อย่างไรก็ดีการประยุกต์ใช้พอลิแลคติก
แอซิดนาโนไฟเบอร์เมมเบรนควรต้องพิจารณาปัญหาในเร่ืองการลดความชืน้ท่ีสะสมภายในบรรจุภัณฑ์ต่อไป 

  
ค าขอบคุณ 
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การฉายรังสีแกมมาข้าวหุงสุก 
Gamma Irradiation of Cooked Rice 

 
พรทิพย์ ศิริสุนทราลักษณ์1 อริศรา ศิรประกาศิต2 และ อารักษ์ วิทิตธีรานนท์3 

Sirisoontaralak, P.1, Sirapragasit, A.2 and Vititteeranont, A.3 
  
Abstract 

 Gamma irradiation of high amylose cooked rice (Chainart variety, CNT) and low amylose cooked rice 
(Kao Dawk Mali 105 variety, KDML 105) was conducted at 2-8 kGy. Water activity (Aw) of irradiated cooked rice 
did not differ from non-irradiated cooked rice, which ranged from 0.93-0.97. Lightness (L*) and redness (a*) of 
irradiated rice were not significantly different (p0.05) from non-irradiated cooked rice, whereas, yellowness (b*) 
increased (p<0.05) after irradiation. For cooked rice hardness, it decreased (p<0.05) after irradiation. Changes of 
yellowness and cooked rice hardness in CNT cooked rice were obviously depended on irradiation doses. For 
CNT, panelists gave similar overall acceptability scores for irradiated and non -irradiated rice. However, panelists 
gave significantly less (p<0.05) overall acceptability scores for cooked KDML 105 rice irradiated at 6 kGy. Less 
acceptability was observed in color and odor. Therefore, optimum dose for cooked rice irradiation was 4 kGy. 
Non-irradiated and irradiated cooked rice at 4 kGy were subsequently stored at chilling temperature. Yeast and 
mold were not detected during 6 weeks of storage. Although more total plate count was observed in non-
irradiated cooked rice, shelf life of both non-irradiated and 4-kGy irradiated cooked rice was longer than 6 weeks 
at chilling temperature.  
Keywords: Gamma irradiation, cooked rice, qualities, shelf life 
  

บทคัดย่อ 
 การฉายรังสแีกมมาข้าวหุงสุกท่ีมีอะมิโลสสูง (พันธุ์ชัยนาท) และข้าวหุงสุกท่ีมีอะมิโลสต ่า (พันธุ์ขาวดอกมะลิ 105) ท่ี
ระดับรังสี 2-8 kGy พบว่าค่า  Aw ของข้าวหุงสุกฉายรังสีไม่แตกต่างจากข้าวหุงสุกปกติ โดยอยู่ระหว่าง 0.93-0.97 ค่าความ
สว่าง (L*) และความเป็นสีแดง (a*) ของข้าวหุงสุกฉายรังสีไม่แตกต่างจากข้าวหุงสกุ (p0.05) ในขณะท่ีความเป็นสีเหลือง (b*) 
เพิ่มขึน้ (p<0.05) ภายหลังการฉายรังสี ส าหรับความแข็งของข้าวหุงสกุจะลดลงภายหลงัการฉายรังสี (p<0.05) โดยความเป็น
สีเหลืองและความแข็งของข้าวหุงสุกของข้าวพันธุ์ชัยนาทจะเปลีย่นแปลงตามระดับของรังสีอย่างชัดเจน ทัง้นีส้ าหรับข้าวหุงสุก
พันธุ์ชัยนาท ผู้ ชิมให้การยอมรับข้าวหุงสุกฉายรังสีไม่แตกต่างจากข้าวหุงสุกปกติ แต่ผู้ ชิมให้การยอมรับข้าวหุงสุกพันธุ์ขาวดอก
มะลิ 105 ลดลง (p<0.05) เม่ือฉายรังสี 6 kGy โดยผู้ ชิมให้การยอมรับน้อยในด้านสีและกลิ่น ดังนัน้ระดับรังสีท่ีเหมาะสม
ส าหรับการฉายรังสีข้าวหุงสุก คือ 4 kGy จากนัน้น า ข้าวหุงสุกและข้าวหุงสุกฉายรังสี 4 kGy มาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิแช่เย็น 
พบว่า ไม่พบยีสต์และราในข้าวหุงสกุและข้าวหุงสกุฉายรังสรีะหวา่งเก็บรักษา 6 สัปดาห์ และแม้ว่าข้าวหุงสกุมีปริมาณจุลินทรีย์
ทัง้หมดมากกว่าข้าวฉายรังสี ข้าวหุงสุกและข้าวหุงสุกฉายรังสีมีอายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิแช่เย็นมากกว่า 6 สัปดาห์  
ค าส าคัญ: การฉายรังสีแกมมา ข้าวหุงสุก คุณภาพ อายุการเก็บรักษา  
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ค าน า 
ข้าวเป็นสินค้าเกษตรท่ีมีมูลค่าส าหรับทางเศรษฐกิจของประเทศไทย แต่ในปัจจุบนัมีความจ าเป็นในการพัฒนาผลิต 

ภัณฑ์ข้าวแปรรูปเพื่อเพิ่มมูลค่าผลติภัณฑแ์ละเพื่อสร้างทางเลอืกเพราะจากตลาดส่งออกข้าวสารมีคู่แข่งขันท่ีต้นทุนต ่ากวา่ และ
เพื่อตอบสนองวิถีการด ารงชีวิตของคนรุ่นใหม่ท่ีเร่งด่วน ผลิตภัณฑอ์าหารท่ีสะดวกและให้ความรวดเร็วในการจัดเตรียมประเภท
อาหารพร้อมบริโภคแช่เย็นท่ีมีส่วนประกอบหลักเป็นข้าวหุงสกุจึงการเติบโตอย่างมาก อย่างไรก็ตามอาหารแช่เย็นมักมีอายุการ
เก็บรักษาสัน้ ท าให้มีข้อจ ากัดในการกระจายสนิค้า การฉายรังสีแกมมา (Gamma Irradiation) เป็นวิธีการถนอมรักษาอาหาร
ทางเลือกหน่ึง โดยการน าอาหารบรรจุในภาชนะหรือหีบห่อท่ีเหมาะสมแล้วน ามาอยูใ่นสนามรังสีท่ีแผ่จากสาร กัมมันตภาพรังสี 
ได้แก่ โคบอลต์ -60 (Co-60) หรือ ซีเซียม-137 (Cs-137) รังสีแกมมามีประสิทธิภาพยับยั ง้การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ ท่ี
ก่อให้เกิดโรคและจุลินทรียใ์นอาหาร อาหารฉายรังสท่ีีระดับรังสีเฉลี่ยไม่สูงกว่า 10 kGy มีความปลอดภัยต่อผู้บริโภค (Farkas, 
2006) ส าหรับอาหารพร้อมบริโภค การฉายรังสีแกมมาสามารถลดปริมาณจุลินทรีย์ ท่ีก่อให้เกิดโรค จุลินทรีย์ท่ีท าให้อาหาร
เสื่อมเสีย และช่วยยืดอายุการเก็บรักษาของอาหารพร้อมบริโภคแช่แย็นหรือแช่แข็งหลายชนิด เช่น แซนวิช แฮมและชีส (Lamb 
และคณะ, 2002) Kimbab ซ่ึงเป็นข้าว น่ึงห่อในสาหร่ายทะเลแห้ง (Jo และคณะ, 2005) และขนมปัง หรือ จาปาตี (Urbain, 
1986) ส าหรับข้าวส่วนใหญ่เป็นการฉายรังสีข้าวเปลือก ข้าวสาร หรือ ข้าวกล้อง เพื่อควบคุมแมลง แต่พบผลกระทบของการ
ฉายรังสีต่อคุณสมบตัิทางกายภาพ เคมี คุณสมบตัิการหุงต้ม และคุณภาพทางประสาทสมัผัสของอาหาร  (Sirisoontaralak และ 
Noomhorm, 2006; Sung และคณะ, 2008) ทัง้นีร้ะดับของการเปลี่ยนแปลงขึน้อยู่กับระดับของรังสีท่ีใช้ ดังนัน้การศึกษานีจึ้ง
มุ่งเน้นการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของข้าวหุงสุกพันธุ์อะมิโลสสูง (พันธุ์ชัยนาท) และพันธุ์อะมิโลสต ่า (พันธุ์ขาวดอก
มะลิ 105) ซ่ึงนิยมบริโภค เพื่อประเมินระดับรังสีท่ีเหมาะสม และประเมินอายุการเก็บรักษาของข้าวหุงสุกฉายรังสีเม่ือเก็บท่ี
อุณหภูมิแช่เย็น    

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

   น าข้าวสารอะมิโลสสูง (พันธุ์ชัยนาท, CNT) และข้าวสารอะมิโลสต ่า (พันธุ์ขาวดอกมะลิ 105, KDML 105) เติมน า้
กลั่น โดยค านวณอัตราส่วนข้าวต่อน า้จากสูตร W = 1.01 + 0.048A (งามช่ืนและคณะ, 2536) เม่ือ W = ระดับน า้หุงต้มท่ี
เหมาะสมคิดเป็นเท่าของน า้หนักข้าวและ A = % อะมิโลสของข้าวสาร หุงข้าวด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้าจนสกุ ปิดสวิชท์ จากนัน้ทิง้
ในหม้อหุงข้าวอีก 15 นาที และทิง้ให้เย็นท่ีอุณหภูมิห้อง น าข้าวหุงสุกปริมาณ 200 กรัม มาบรรจุในถุงพลาสติกชนิด Nylon/PE 
ปิดปากถุง แช่เย็นก่อนน าไปฉายรังสีแกมมา ณ ส านักงานปรมาณูเพื่อสันติ กรุงเทพฯ ด้วยเคร่ืองฉายรังส ีGamma Cell-220 ซ่ึง
ใช้โคบอลต์-60 เป็นแหล่งของรังสีแกมมา Dose rate เป็น 0.16 KGy/ min ท่ีระดับรังสี 2, 4, 6 และ 8 kGy ก่อนท่ีจะน าตัวอย่าง
ข้าวหุงสุกมาตรวจสอบคุณภาพ ได้แก่ ค่าวอเตอร์แอกติวิตี ้(Aw) ค่าสี (ความสว่าง L*, ความเป็นสีแดง a*, ความเป็นสีเหลือง 
b*) ความแข็งข้าวสุก (cooked rice hardness) และคุณภาพทางประสาทสัมผัส และเปรียบเทียบค่ากับตัวอย่างข้าวหุงสุกท่ีไม่
ฉายรังสี (0 kGy) เพื่อเลือกระดับการฉายรังสีข้าวหุงสกุท่ีเหมาะสม จากนัน้น าข้าวหุงสุกและข้าวหุงสุกท่ีฉายรังสีแกมมาระดับ
รังสีท่ีเหมาะสม (ประเมินจากการทดลองข้างต้น) มาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิแช่เย็น (5±2oC) เป็นเวลานาน 6 สัปดาห์ โดยใน
ระหว่างการเก็บรักษาทุกสัปดาห์ น าตัวอย่างมาตรวจสอบคุณภาพทางจุลินทรีย์ (Total Plate Count และปริมาณยีสต์และรา) 
 ส าหรับวิธีการตรวจสอบคุณภาพข้าวหุงสุก ได้แก่ ปริมาณความช้ืน ประเมินด้วยเตาอบลมร้อนอุณหภูมิ 105oC นาน 
16 ช่ัวโมง (AACC, 1990) ค่าสี ประเมินด้วยเคร่ือง BYK Gardner GmbH รุ่น Color Guide Gloss (BYK Gardner GmbH, 
German) โดยวัดค่า L*, a*, b* ความแข็งของสุก ประเมินความแข็งข้าวสุกจากค่าแรงสูงสุดในขณะท่ีข้าวไหลล้นขึน้มา หน่วย
เป็นนิวตัน (N) จากวิธี Back Extrusion Tests ด้วยเคร่ือง Texture Analyzer (LLOYD Instrument model LRX 5 k, LLOYD 
Instrument Ltd.) คุณภาพทางประสาทสัมผัส ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้วยผู้ ชิมก่ึงฝึกฝนซ่ึงเป็นนิสิตสาขาวิชา
วิทยาศาสตร์การอาหารและโภชนาการ มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ จ านวน 30 คน โดยประเมินความชอบแบบแบง่สเกล 9 
ระดับ (9-Point Hedonic Scale) (1= ชอบน้อยท่ีสุด, 9 = ชอบมากท่ีสุด) ปริมาณเช้ือจุลินทรีย์ท้ังหมด (Total Plate Count, 
TPC) วิเคราะห์ด้วยวิธี Pour plate ด้วยอาหารเลีย้งเชือ้ Plate Count Agar (PCA) และบม่อาหารเลีย้งเชือ้ท่ีอุณหภูมิห้อง 
(30±2oC) นาน 24 ช่ัวโมง และปริมาณยีสต์และเช้ือรา (Yeast and Mold) วิเคราะห์ด้วยวิธี Pour plate ใช้อาหารเลีย้งเชือ้ 
Potato Dextose Agar (PDA) และบม่อาหารเลีย้งเชือ้ท่ีอุณหภูมิห้อง (30±2oC) นาน 5 วัน นับจ านวนโคโลนี รายงานค่าเป็น
จ านวนโคโลนี/ตัวอย่าง (cfu/g) ส าหรับการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของคุณภาพของข้าวหุงสุกจะวิเคราะห์ความ
แปรปรวนแบบ One Way ANOVA ด้วย Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดับนัยส าคัญ 95% โดยใช้โปรแกรม SPSS 
Version 11.5    
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 คุณภาพของข้าวหุงสุกอะมิโลสสูง (CNT) และข้าวหุงสุกอะมิโลสต ่า (KDML 105) ท่ีผ่านการฉายรังสี 2-8 kGy 
เปรียบเทียบกับข้าวหุงสุกท่ีไม่ผ่านการฉายรังสี (0 kGy) (Table 1 และ Table 2) ค่า Aw ของข้าวหุงสุกพันธุ์ CNT ท่ีผ่านการ
ฉายรังสีอยู่ระหวา่ง 0.93-0.97 ซ่ึงไม่แตกต่างจากข้าวหุงสุกปกติ (0.95) ส่วนค่า Aw ของข้าวหุงสุกพันธุ์ KDML 105 ท่ีผ่านการ
ฉายรังสีอยู่ระหวา่ง 0.95-0.97 ซ่ึงไม่แตกต่างจากข้าวหุงสุกปกติเช่นกัน (0.97) ส าหรับค่าสี ข้าวหุงสุกทัง้พันธุ ์CNT และ KDML 
105 ท่ีผ่านการฉายรังสีมีค่าความสวา่ง (L*) และค่าความเป็นสีแดง (a*) ไม่แตกต่าง (p0.05) ไม่แตกต่างจากข้าวหุงสุกปกติ 
ในขณะท่ีค่าความเป็นสีเหลือง (b*) ของข้าวหุงสุกพันธุ์ CNT เพิ่มขึน้ (p<0.05) ตามระดับรังสี โดยค่า b* ของข้าวหุงสุกฉาย
รังสีตัง้แต่ 2 kGy ขึน้ไปแตกต่างจากข้าวหุงสุกท่ีไม่ฉายรังสีอย่างมีนัยส าคัญ ส าหรับค่า b* ของข้าวหุงสุกพันธุ์ KDML 105 
เพิ่มขึน้ (p<0.05) หลังจากฉายรังสี 2 kGy ก่อนจะลดลงเล็กน้อย การเพิ่มขึน้ของค่า b* ของข้าวหุงสุกสอดคล้องกับงานวิจัย
เก่ียวกับข้าวกล้องและข้าวสารท่ีผ่านการฉายรังส ี(Sabularse และคณะ, 1992; Sirisoontaralak และ Noomhorm, 2006) ซ่ึง
อาจเกิดขึน้เน่ืองจากการแตกของพันธะ glycosidic และ peptidic จากการฉายรังสี ท าให้ได้ผลิตภัณฑ์เป็นสารประกอบ 
carbonyl และ amino ซ่ึงสามารถท าปฏิกิริยา non-enzymatic browning (Maillard reaction) เกิดสารประกอบท่ีมีสี  เม่ือ
พิจารณาเนือ้สัมผัสของข้าวหุงสกุ พบว่าความแข็งของข้าวหุงสุกของข้าวพันธุ์ CNT ลดลง (p<0.05) ตามระดับรังสี โดยความ
แข็งของข้าวหุงสุกฉายรังสีตัง้แต่ 2 kGy ขึน้ไปแตกต่างจากข้าวหุงสุกท่ีไม่ฉายรังสีอย่างมีนัยส าคญั ส าหรับความแข็งของข้าวหุง
สุกพันธุ์ KDML 05 แม้จะลดลง (p<0.05) หลังจากฉายรังส ี2 kGy แต่ไม่เป็นไปตามระดับรังสี การลดลงของความแข็งของข้าว
หุงสุกหลังการฉายรังสสีอดคล้องกับงานวจัิยเก่ียวกับ Sirisoontaralak และ Noomhorm (2006) ซ่ึงรายงานว่าข้าวสารฉายรังสี 
เม่ือหุงสุกจะมีความแข็งลดลง อย่างไรก็ตามผลของการฉายรังสีข้าวหุงสกุและข้าวสารน่าจะแตกต่างกัน ส าหรับข้าวหุงสุก การ
ฉายรังสีอาจท าลายโครงสร้างของสตาร์ชในเมล็ดข้าว ท าลายหรือเปลี่ยนแปลงโครงสร้างอะมิโลสและอะมิโลเปกตนิให้เป็นสาย
ตรงท่ีมีขนาดเล็กลง ท าให้สูญเสยีความสามารถในการอุ้มน า้และองค์ประกอบท่ีละลายน า้ได้ของสตาร์ชและโปรตนีไหลออกมา 
ข้าวหุงสุกท่ีผ่านการฉายรังสีเสมือนมีเมือกลื่นเคลอืบจึงใช้แรงท่ีท าให้ล้นทะลกัลดลง ทัง้นีห้ากเปรียบเทียบข้าวหุงสุกทัง้ 2 พันธุ์ 
พบว่าการเปลี่ยนแปลงของค่า b* และความแข็งของข้าวสุกหลังการฉายรังสีของข้าวหุงสกุอะมิโลสสงู (พันธุ์ CNT) จะเห็นอย่าง
ชัดเจนกว่าข้าวหุงสุกอะมิโลสต ่า (พันธุ์ KDML 105) ข้าวหุงสุกท่ีผ่านการฉายรังสีจะมีการเปลี่ยนแปลงสี ลักษณะปรากฏ กลิ่น 
รส และเนือ้สัมผัส ท าให้ผู้ ชิมให้คะแนนการยอมรับโดยรวมลดลง โดยข้าวหุงสุกพันธุ์ KDML 105 ได้รับคะแนนการยอมรับ
โดยรวมลดลง  (p<0.05) เม่ือฉายรังสีท่ีระดบั 6 kGy ส่วนข้าวหุงสุกพันธุ์ CNT ได้รับคะแนนการยอมรับโดยรวมน้อยกวา่ข้าวหุง
สุกพันธุ์ KDML 105 เน่ืองจากเป็นข้าวเนือ้สัมผัสแข็งและไม่มีกลิ่นหอม แต่การฉายรังสีไม่มีผลต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัส
อย่างชัดเจนท าให้ผู้ ชิมให้การยอมรับไม่แตกต่างจากข้าวหุงสุกปกติ ทัง้นีห้ากพิจารณาคุณภาพทางประสาทสัมผั สทุกด้าน 
พบว่าข้าวหุงสุกทัง้ 2 พันธุ์ท่ีผ่านการฉายรังสีได้รับคะแนนด้านสีและกลิน่ค่อนข้างน้อย ดังนัน้หากพิจารณาการยอมรับคุณภาพ
ทางประสาทสัมผัส ระดับรังสีท่ีเหมาะสมส าหรับการฉายรังสีข้าวหุงสุก คือ 4 kGy   
 เม่ือน าข้าวหุงสุก (0 kGy) และข้าวหุงสุกฉายรังสี (4kGy) มาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิแช่เย็น (Table 1 และ Table 2) 
พบว่าไม่พบยีสต์และราในข้าวหุงสุกและข้าวหุงสุกฉายรังสีระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิแช่เย็นนาน 6 สัปดาห์ ส าหรับ
ปริมาณจุลินทรย์ทัง้หมดของข้าวหุงสกุพนัธุ์ CNT และ KDML 105 เพิ่มขึน้ตามระยะเวลาการเก็บรักษา และเม่ือเก็บรักษานาน 
6 สัปดาห์จะมีปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมดเท่ากับ 1.78 *10 cfu/g และ 1.70*10 cfu/g ตามล าดับ ส าหรับข้าวหุงสุกฉายรังสีทัง้ 2 
พันธุ์ มีปริมาณจุลินทรย์ทัง้หมด <10 cfu/g ตลอดการเก็บรักษา ถึงแม้ว่าปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมดของข้าวหุงสุกฉายรังสีจะ
น้อยกว่าข้าวหุงสุกปกติ แต่ปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมดยังคงต ่ากว่าเกณฑ์การเสื่อมเสียของอาหาร (TPC > 105 cfu/g และ เชือ้
ยีสต์และรา >102 cfu/g) ดังนัน้ข้าวหุงสุกและข้าวหุงสุกฉายรังสีจึงมีอายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิแช่เย็นนานกว่า 6 สัปดาห์ 
   

สรุปผล 
 การฉายรังสรีะดับ 2-8 kGy ไม่ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงค่า Aw, ค่า L* และค่า a* แต่ท าให้ค่า b* และความแข็งของ
ข้าวหุงสุกลดลง การเปลี่ยนแปลงจะเห็นได้ชัดเจนและเป็นไปตามระดับรังสีในข้าวหุงสุกอะมิโลสสูง (พันธุ์ CNT) ผู้ ชิมไม่ชอบสี
และกลิ่นของข้าวหุงสุกฉายรังสีจึงให้คะแนนการยอมรับโดยรวมลดลง โดยเฉพาะข้าวหุงสุกอะมิโลสต ่า (พันธุ์ KDML 105) เม่ือ
พิจารณาคุณภาพทางประสาทสัมผสั ระดับรังสีท่ีเหมาะสมคอื 4 kGy และเม่ือน ามาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิแช่เย็น ข้าวหุงสุกฉาย
รังสีจะมีอายุการเก็บรักษานานกว่า 6 สัปดาห์ 
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ค าขอบคุณ 
 งานวิจัยนีไ้ด้ รับความอนุเคราะห์เคร่ืองมือ การวัดระดับรังสี และค าแนะน าในการฉายรังสีจากกองการวัด
กัมมันตภาพรังสี  ส านักงานปรมาณูเพื่อสันติ   
  
Table 1 Qualities of gamma irradiated cooked rice (Chainart variety)         

1In a column, mean values with different letters are significantly different at P0.05 by DMRT test.  
  
Table 2 Qualities of gamma irradiated cooked rice (Kao Dawk Mali 105 variety)         

1In a column, mean values with different letters are significantly different at P0.05 by DMRT test.  
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Irradiation 
dose 
(kGy) 

Aw Color values Cooked 
rice 

harness  
(N) 

Overall 
acceptability 

scores 

TPC 
at 6 wks of 

storage  
(cfu/g) 

Yeast & Mold  
at 6 wks of 

storage  
(cfu/g) 

L* a* b* 

0 0.95 75.80ab -1.01a 0.76a 40.48d 5.50ab 1.78*10 <10 
2 0.96 78.83b -1.18a 2.27b 32.76bc 5.80ab - - 
4 0.93 77.15ab -1.03a 2.73c 34.67c 6.30b <10 <10 

6 0.97 77.92b -0.83a 2.88c 28.07ab 5.20a - - 

8 0.96 75.60a -0.72a 3.47d 27.11a 5.40a - - 

Irradiation 
dose 
(kGy) 

Aw Color values Cooked 
rice 

harness  
(N) 

Overall 
acceptability 

scores 

TPC 
at 6 wks of 

storage  
(cfu/g) 

Yeast & Mold  
at 6 wks of 

storage  
(log cfu/g) 

L* a* b* 

0 0.97 77.53b -0.69a 5.06a 33.09d 6.95b 1.70*10 <10 
2 0.97 78.54b -0.75a 6.20b 18.65b 6.60b - - 
4 0.96 77.99b -0.47a 6.45b 22.03c 7.10b <10 <10 

6 0.97 73.80a -0.50a 5.73ab 16.92b 5.50a - - 

8 0.95 76.79b -0.57a 5.86b 12.99a 5.20a - - 
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การใช้สารป้องกันการเกดิสีน า้ตาลในกล้วยหอมทองตัดแต่งก่อนน าไปทอดแบบสุญญากาศ 
Using Anti-browning Agents in Fresh-cut Hom-Thong Banana Before Vacuum-frying 

 
พรรณจิรา วงศ์สวัสดิ์1 นิพร เดชสุข1 สิรินันท์ พึ่งพา1 ศุภกร ทิมหอม1 และ นฤมล สืบสายสิงห์2 

Vongsawasdi, P.1, Dejsuk, N.1, Phuengpa, S.1, Timhom, S.1 and Suebsaisich, N.2 

 
Abstract 

This research was conducted to establish the color standard and types and conditions of anti-browning 
agents for browning inhibitory of fresh-cut banana. The experiment was divided into 2 steps. Firstly, color standard 
of fresh-cut Hom-Thong bananas was examined. Sliced-banana (at ripening stage five) were stored at 30+2°C 
and analyzed for physical, chemical and sensory qualities at 10 minute interval. Results showed that o-quinone 
index and L* followed first order kinetics and a had linear relations with sensory score and R2 of 0.9906–0.9882. 
According to sensorial quality, o-quinone index and L* of fresh-cut banana should not exceed 0.004+0.001 and 
65.89+0.02, respectively. Secondly, 3 anti-browning agents, namely ascorbic acid, citric acid and sodium 
chloride were used to determined effects of concentrations (1%, 3% and 5% w/w) and soaking times (1, 3 and 5 
minutes). Results showed that both types of chemical and conditions significantly affected o-quinone index and L* 
of sliced banana (p<0.05). The suitable conditions for browning inhibition was soaking sliced banana in citric acid 
at concentration of 5% w/w for 1 minute. 
Keywords: fresh-cut Hom-Thong banana, enzymatic browning reaction, vacuum frying  
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อสร้างมาตรฐานระดบัการเกิดสนี า้ตาลในวตัถดุิบ และใช้สารป้องกนัการเกิดสีน า้ตาลบน

กล้วยหอมทองตดัแตง่เพื่อน าไปสูก่ารก าหนดสภาวะที่เหมาะสมในการเตรียมวตัถดุิบก่อนทอด (ในระบบสญุญากาศ) โดยแบ่ง
การทดลองเป็น 2 ขัน้ตอน คือ ขัน้ตอนแรกเป็นการสร้างมาตรฐานระดบัการเกิดสีน า้ตาลในกล้วยหอมทอง ซึ่งท าโดยน ากล้วย
หอมทอง (ระยะการสกุที่ 5) มาตดัแต่งและเก็บที่อณุหภมูิ 30 ± 2°C จากนัน้น ามาวิเคราะห์คณุสมบตัิทางเคมี กายภาพและ
ประสาทสมัผสัทกุ ๆ 10 นาที ผลการทดลองพบวา่การเปลีย่นแปลงคา่ o-quinone index และคา่ L* เป็นปฏิกิริยาอนัดบั 1 และ
มีความสมัพนัธ์เชิงเส้นกบัคะแนนการยอมรับทางประสาทสมัผสั โดยมีคา่ R2 อยูใ่นช่วง 0.9906 – 0.9882 โดยกล้วยหอมทองที่
มีลกัษณะเหมาะสมต่อการแปรรูปขัน้ต่อไปจะต้องมีค่า o-quinone index และ L* ไม่เกิน 0.004 + 0.001 และ 65.89 + 0.02 
ตามล าดบั ส่วนตอนที่ 2 เป็นการศึกษาผลของการแช่สารป้องกันการเกิดสีน า้ตาล 3 ชนิด ได้แก่ กรดแอสคอร์บิก กรดซิตริก 
และโซเดียมคลอไรด์ โดยแปรคา่ความเข้มข้น (1, 3 และ 5%โดยน า้หนกั) และระยะเวลาการแช่ (1, 3 และ 5 นาที) จากผลการ
ทดลองพบว่าชนิดของสารและสภาวะที่ใช้ในการแช่มีผลต่อค่า o-quinone index และค่า L* ของกล้วยหอมทองอย่างมี
นยัส าคญั (p<0.05) โดยสภาวะที่เหมาะสมที่สดุในการน าไปใช้งานคือ การน ากล้วยแช่ในสารละลายกรดซิตริกที่ความเข้มข้น 
5% โดยน า้หนกั เป็นเวลา 1 นาที 
ค าส าคัญ: กล้วยหอมทองตดัแตง่ ปฏิกิริยาการเกิดสนี า้ตาลแบบที่มีเอนไซม์มาเก่ียวข้อง การทอดแบบสญุญากาศ 
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บริษัท กรีนเดย์ โกลบอล จ ากัด เป็นบริษัทที่ผลิตผักและผลไม้ทอดกรอบ โดยน าผลผลิตทางการเกษตร
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วตัถดุิบเข้ามาเก็บภายในโรงงานเพิ่มมากขึน้ แตใ่นปัจจบุนัโรงงานยงัขาดมาตรฐานในการตรวจสอบการเกิดสนี า้ตาล
ในกล้วยหอมทอง อีกทัง้กระบวนการที่ใช้ในการป้องกันการเกิดสีน า้ตาลที่ใช้ในโรงงานยงัมีประสิทธิภาพ ไม่เพียงพอ ท าให้
ผลติภณัฑ์สดุท้ายมีคณุภาพไมส่ม ่าเสมอ โดยสนี า้ตาลที่เกิดขึน้เป็นผลจากการเกิดปฏิกิริยาสีน า้ตาลชนิดที่มีเอนไซม์เก่ียวข้อง 
จากการค้นคว้าพบวา่มีการใช้สารป้องกนัการเกิดสนี า้ตาลในผลไม้หลายชนิดได้อย่างมีประสิทธิภาพ  (Pizzocaro et al, 1993; 
Jiang และคณะ, 2004) ดังนัน้งานวิจัยนีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างมาตรฐานระดับการเกิดสีน า้ตาลในวัตถุดิบและหา
ความสมัพนัธ์ระหวา่งการเกิดสนี า้ตาลในกล้วยหอมทองกบัพารามิเตอร์ที่เก่ียวข้อง รวมทัง้ศึกษาหาชนิดของสารและสภาวะที่
เหมาะสมในการป้องกันการเกิดสีน า้ตาลในกล้วยหอมทอง โดยคาดหวงัว่าผลที่ได้รับจะท าให้ผลิตภัณฑ์ทอดมีคุณภาพดี
สม ่าเสมอ และลดคา่ใช้จ่ายในการก าจดัวตัถดุิบและผลติภณัฑ์ที่ด้อยคุณภาพลงได้ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การสร้างมาตรฐานการเกิดสีน า้ตาลในกล้วยหอมทองตัดแต่ง 
น ากล้วยหอมทองที่ระดบัความสกุระยะที่ 5 มาปอกเปลอืกและหัน่เป็นแว่นขนาดความหนา 0.40+0.05 มม. จากนัน้

ตัง้ทิง้ไว้ที่อณุหภมูิหอัง (30+2°C) เก็บตวัอย่างทกุ ๆ 10 นาที เป็นเวลา 80 นาที เพื่อมาวดัค่าความสว่าง (L*) ค่าความเป็นสี
แดง (a*) และคา่ความเป็นสเีหลอืง (b*) ด้วยเคร่ืองวดัสี (Hunterlab, Ultrascan XE/IX7, USA) ค่า o-quinone index (OD437) 
ตามวิธีของ Degl'Innocenti และคณะ (2007) และประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัด้านสโีดยใช้การทดสอบแบบ Hedonic 
test โดยใช้ผู้ทดสอบท่ีผา่นการฝึกฝนและมีความช านาญจ านวน 10 คน ซึ่งตวัอย่างทัง้หมดจะถกูก าหนดรหสัทางสถิติแบบสุม่ 
และมีการก าหนดคะแนน 5 ระดบั (5 =  ชอบมากที่สดุ และ 1 = ไมช่อบมากที่สดุ) โดยวตัถดุิบที่เหมาะสมตอ่การแปรรูปจะต้อง
มีคะแนนการยอมรับไมต่ ่ากวา่ 3 คะแนน น าผลการวิเคราะห์ค่าสีและค่า o-quinone index มาศึกษาจลนพลศาสตร์การเกิดสี
น า้ตาล และสร้างแผนภาพระดับการเกิดสีน า้ตาลมาตรฐานของกล้วยหอมทองตัดแต่ง จากความสมัพันธ์ระหว่างทัง้สอง
พารามิเตอร์กบัคณุภาพทางประสาทสมัผสั 
การศึกษาหาชนิดและสภาวะที่เหมาะสมของสารป้องกนัการเกิดสนี า้ตาลส าหรับกล้วยหอมทองตดัแต่ง 

ศกึษาเปรียบเทียบผลของการใช้สารป้องกนัการเกิดสนี า้ตาล 3 ชนิด คือกรดซิตริก กรดแอสคอร์บิก และโซเดียมคลอ
ไรด์ โดยน ากล้วยหอมทองตดัแต่งมาแช่ในสารละลายข้างต้น และแปรค่าความเข้มข้น 3 ระดบั (1%, 3% และ 5%w/w) และ
ระยะเวลาการแช่ 3 ระดบั (1, 3 และ 5 นาที) จากนัน้น ามาวิเคราะห์ค่า L*, a*, b*และ ค่า o-quinone index เช่นเดียวกบัการ
ทดลองแรก น าตวัอยา่งทัง้หมดมาทอดภายใต้สภาวะสญุญากาศและน ามาประเมินลกัษณะคณุภาพทางประสาทสมัผสัด้านสี
โดยใช้การทดสอบแบบ Hedonic test เช่นเดียวกบัการทดลองแรก 
การวิเคราะห์ข้อมูล  

น าผลที่ได้จากการวเิคราะห์คณุภาพทางเคมี กายภาพ และทางประสาทสมัผสัมาวเิคราะห์ความแปรปรวน (Analysis 
of Variance; ANOVA) และวิเคราะห์ความแตกตา่งระหวา่งตวัอยา่งด้วย Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบั
ความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS 19.0 for Windows ในการวเิคราะห์ทางสถิติ 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การสร้างมาตรฐานการเกิดสนี า้ตาลในกล้วยหอมทองตดัแต่ง 
Figure 1 และ Figure 2 แสดงระดบัการเกิดสีน า้ตาลในกล้วยหอมทองตดัแต่ง โดยจากผลการทดลองพบว่ากล้วย

หอมทองมีค่า o-quinone index และค่า b* เพิ่มขึน้ในขณะที่มีค่า L* ลดลงเมื่อระยะเวลานานขึน้ (ส่วนค่า a* มีการ
เปลีย่นแปลงน้อยมาก) ซึง่แสดงวา่มีระดบัการเกิดสีน า้ตาลเพิ่มขึน้ และเมื่อน ามาทดสอบคณุสมบตัิทางประสาทสมัผสั พบว่า
กล้วยได้รับคะแนนการยอมรับลดลง (ไม่ได้แสดงผล) ที่เป็นเช่นนีเ้นื่องจากการตัง้ผลไม้ตดัแต่งทิง้ไว้ภายใต้สภาวะบรรยากาศ
ปกติจะท าให้สารประกอบฟีนอลกิและเอนไซม์โพลฟีีนอลออกซิเดสท่ีมีอยูผ่ลไม้มีโอกาสสมัผสักบัออกซิเจนและท าปฏิกิริยากนั
ได้มากขึน้ (Martinez และ Whitaker, 1995) โดยพบวา่กล้วยหอมทองตดัแตง่ที่ตัง้ทิง้ไว้นานกว่าจะมีปฏิกิริยาการเกิดสีน า้ตาล
ได้มากกวา่ เมื่อน ามาศกึษาจลนพลศาสตร์พบวา่การเปลีย่นแปลงคา่  - uin ne in e                 b* เป็นปฏิกิริยาอนัดบั 
1 (Table 1) และพารามิเตอร์ทัง้ 3 คา่ข้างต้นมีความสมัพนัธ์เชิงเส้นกบัคะแนนการยอมรับทางประสาทสมัผสั (Figure 3) โดยมี
ค่า R2 อยู่ในช่วง 0.9882-0.9906 และจากเกณฑ์มาตรฐานที่ตัง้ไว้ว่าวตัถุดิบที่เหมาะสมต่อการแปรรูปจะต้องมีคะแนนการ
ยอมรับไม่ต ่ากว่า 3 คะแนน ดงันัน้กล้วยที่ผ่านมาตรฐานจะมีค่า o-quinone index ไม่สงูกว่า 0.004+0.003 และค่า L* ไม่ต ่า
กวา่ 65.89+0.023   
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Figure 1  Fresh-cut banana stored at 30+2oC for 80 min 

 

 Figure 2 o-quinone index, L* and  b* of  fresh-cut banana 
stored at 30+2oC for 80 min 

 Table 1 Kinetics of enzymatic browning reaction of fresh-
cut banana stored at 30+2oC for 80 min 

 

Parameter First order reaction 

k R2 
o-quinnone 

L* 
a* 
b* 

0.128 
-0.019 
0.0002 
-0.044 

0.9914 
0.9925 
0.0013 
0.9831 

Figure 3 Relationships between o-quinone index, L*,  
b* and sensory score (SC) of fresh-cut 
banana stored at 30+2oC for 80 min  

 
การศึกษาหาชนิดของสารและสภาวะที่เหมาะสมในการป้องกันการเกดิสนี า้ตาลในกล้วยหอมทองตดัแต่ง 

จากผลการทดลองพบวา่เมื่อใช้ความเข้มข้นของสารทกุชนิดมากขึน้และใช้เวลาการแช่นานขึน้ท าให้กล้วยหอมทองมี
ค่า L* เพิ่มขึน้ (Figure 4) แต่มีค่า o-quinone index (Figure 5) และค่า b* (ไม่ได้แสดงผล) ลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P<0.05) อย่างไรก็ตามการใช้สารละลายกรดแอสคอร์บิก (มีคุณสมบตัิเป็น reducing agent (Martinez และ Whitaker, 
1995)) ท าให้กล้วยหอมทอง มีสชีมพแูดงภายหลงัการทอด (Figure 6)  ซึง่เป็นผลจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัของกรดแอสคอร์บิก 
เกิดเป็นสารดีไฮโดร-แอสคอร์บิก ที่มีสีชมพูแดง ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ไม่เป็นที่ยอมรับ  ในขณะที่กล้วยที่ผ่านการแช่ด้วย
สารละลายโซเดียมคลอไรด์ (มีคณุสมบตัิเป็น enzyme inhibitor (Olubunmi, 2013) จะมีสคีล า้กวา่กล้วยที่ผา่นการแช่ด้วยกรด
ซิตริก (มีคณุสมบตัิเป็น acidulant (Martinez และ Whitaker, 1995)) (Figure 6) ซึง่สอดคล้องกบัผลการวิเคราะห์ทางกายภาพ
และเคมีที่พบวา่กล้วยที่ผา่นการแช่ด้วยสารละลายโซเดียมคลอไรด์ มีค่า o-quinone index สงูกว่า และ ค่า L* ต ่ากว่ากล้วยที่
ผา่นการแช่ด้วยกรดซิตริกอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ส าหรับผลการทดสอบคณุสมบตัิทางประสาทสมัผสัพบว่าความ
เข้มข้นและเวลาในการแช่สารละลายมีผลตอ่คะแนนการยอมรับทางประสาทสมัผสัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) เช่นกนั 
(ไมไ่ด้แสดงผล) โดยผู้ทดสอบให้คะแนนการยอมรับผลติภณัฑ์ที่ผา่นการแช่สารละลายกรดซิตริกที่ความเข้มข้น 5%โดยน า้หนกั 
เป็นเวลา 1 นาที สงูที่สดุ โดยได้รับคะแนนในระดบัชอบปานกลาง 

 
สรุปผล 

ค่า  o-quinone index และ ค่า L*  มีความสมัพนัธ์เชิงเส้นกบัค่าคะแนนการยอมรับ โดยมีค่า R2 ในช่วง 0.9882–
0.9906 สว่นสภาวะที่เหมาะสมในการป้องกนัการเกิดสีน า้ตาลในกล้วยหอมทองตดัแต่งก่อนการน าไปทอด  คือการน ากล้วย
หอมทองตดัแตง่แช่ในสารละลายกรดซิตริกที่มีความเข้มข้น 5% โดยน า้หนกั เป็นเวลา 1 นาที 

 
 
 

(min) 

Sensory score 

o-quinone index  = 0.005SC+0.015, R2 =0.9882 
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                                  (a)                                                           (b)                                                         (c) 
 
Figure 4 L* value of fresh-cut banana undergone anti-browning compounds at various concentrations and soaking 

times  (a) Ascorbic acid, (b) Citric acid, (c) Sodium chloride 
 

 
 
 
 
 
 
      

(a)                                                        (b)                                                      (c) 
Figure 5 o-quinone index of fresh-cut banana undergone anti-browning compounds at various concentrations and 

soaking times  (a) Ascorbic acid, (b) Citric acid, (c) Sodium chloride 
 

   

Ascorbic acid Citric acid Sodium chloride 
Figure 6 Fried fresh-cut bananas experienced different anti-browning solutions at concentration of 5% (by wt) for 1 min 
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การพัฒนาสบู่สมุนไพรใสกลีเซอรีนผสมสารสกัดสมุนไพร 
ที่มีฤทธ์ิในการยับยัง้เชือ้แบคทเีรียที่ก่อให้เกดิโรคบริเวณผิวหนัง 

Development of Glycerin Clear Natural Herbal Soap Bar with Herbal Extracts  
Against Antibacterial Activity on Human Skin 

 
สุมนต์ทพิย์ คงตัน จันทร์ฟัก1 

Kongtun Janphuk, S.1 
 

Abstract 
The development of good quality herbal and medicinal oils and herbal extracts soap bars having 

antibacterial activity are needed for in order to use on Human skin. This experiment was performed by select four 
medicinal oils and herbal extracts which were reported to have antibacterial activity; Coconut oil ,Olive oil, 
Sunflower oil Rice bran oil, Aloe vera, Kaffir Lime, Tamarind, Asiatic pennywort, Guava, and honey bee. The 
medicinal oils and herbal extracts were obtained and tested for their activities against bacteria causing skin 
diseases: Bacillus substilis, Escherichia coli, and Staphylococcus epidermidis. Result showed that all medicinal 
oils and herbal extracts had significant effect against bacteria. Consequently, the different herbal soap bars were 
formulated from the mixture of glycerin soap based with medicinal oil and herbal extracts. The formulated natural 
and chemical surfactant soap bars were then retested for antibacterial activity. All mixtures of medicinal oils and 
herbal extracts listed above showed high efficiency, except, honey bee. Acidity of the formulated products was 
measured the pH of formulated natural herbal soap bars with four medicinal oil and herbal extracts was 9.61, 8.58, 
9.35 8.94, 8.65, 7.62, 7.21, 7.72, 7.16 and 7.75, respectively.  
Keywords: herbal extracts, formula development, herbal plant extract soaps 
 

บทคดัย่อ 
การศึกษาการผลิตและพัฒนาสบู่กลีเซอรีนใสที่มีส่วนผสมของ สมุนไพร น า้มันหอมระเหยและสารสกัดจากพืช

สมนุไพร โดยการคดัเลอืกสมนุไพรเพื่อใช้ในการศกึษา ท่ีได้มีรายงานฤทธ์ิในการยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้แบคทีเรีย ได้แก่ 
น า้มันมะพร้าว น า้มันมะกอก น า้มันเมล็ดทานตะวัน และน า้มันร าข้าว และท าการสกัดสารส าคัญจากสมุนไพร ได้แก่          
ว่านหางจระเข้ มะกรูด มะขาม ใบบวับก ฝร่ัง และน า้ผึง้ ที่มีผลต่อเชือ้แบคทีเรียสายพนัธุ์ต่าง ๆ ดงันี ้Bacillus substilis, 
Escherichia coli, และ Staphylococcus epidermidis โดยน าสมุนไพรข้างต้น มาท าการทดสอบฤทธ์ิในการยบัยัง้การ
เจริญเติบโตของเชือ้แบคทีเรียที่ผิวหนงั และน าสบู่ท่ีได้มาท าการทดสอบฤทธ์ิดงักลา่วอีกครัง้ ผลปรากฏว่าสบู่ใสกลีเซอรีนทกุ
สตูรมีประสิทธิภาพในการยบัยัง้การเจริญเติบโตของแบคทีเรียแต่ละชนิดได้ดีแตกต่างกันไป ยกเว้นสบู่ใสกลีเซอรีนสตูรผสม
น า้ผึง้ ไมส่ามารถยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้แบคทีเรียที่ผิวหนงัได้ จากการศกึษาคณุสมบตัิความเป็นกรด โดยการวดัคา่ pH 
พบวา่มีคา่เทา่กบั 9.61, 8.58, 9.35 8.94, 8.65, 7.62, 7.21, 7.72, 7.16 และ 7.75 ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: สารสกดัสมนุไพร การพฒันาสตูร สบูส่มนุไพร 
 

ค าน า 
สบูก่ลเีซอรีนเป็นสบูท่ี่มีกลเีซอรีน (glycerin) เป็นสว่นประกอบ กลเีซอรีนเป็นองค์ประกอบที่ได้จากไขมนัหรือน า้มนั 

จากคณุสมบตัิทางกายภาพของสบูท่ี่มีลกัษณะเป็นก้อนใส คนทัว่ไปมกัเรียกสบูช่นิดนีว้า่ สบูใ่ส การผลติสบูก่ลเีซอรีนใช้วิธี
เช่นเดียวกนักบัการผลติสบูต่ามปกติ แตม่กีารเติมกลเีซอรีน แอลกอฮอล์และน า้ตาลลงไปในกระบวนการท าสบู่ (Grosso, 
2007) เพื่อให้ได้ลกัษณะทางกายภาพของสบูท่ี่ใส เนือ่งจากมปีริมาณกลเีซอรีนท่ีเป็นสารให้ความชุ่มชืน้กบัผิวที่สงูกวา่และมี
ความเป็นดา่งทีต่ ่ากวา่สบูก้่อนขุน่ สบูใ่สจึงมกันิยมใช้ส าหรับท าความสะอาดผิวหน้า ปัจจบุนัมีผู้สนใจผลติสบู่ท ามือออกมา
                                                           
1 ภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์ มหาวิทยาลัยพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ถ.ประชาราษฎร์ 1 แขวงวงศ์สว่าง เขตบางซื่อ กทม. 10800 
1 Department of Biotechnology, Faculty of Applied Science, King Mongkut’s University of Technology North Bangkok, Pipoonsongkram rd., Wongsawang, 
Bangsue, Bangkok 10800 



510 ปีที่ 44 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2556 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

จ าหนา่ยเป็นจ านวนมาก ซึง่ผู้ผลติแตล่ะราย ตา่งก็มีจดุขายแตกตา่งกนั บ้างก็เน้นท่ีรูปแบบความสวยงามของผลติภณัฑ์ โดยมี
การเติมสแีละเลน่ลวดลายในสบู่ สว่นผู้ผลติหลายรายที่เน้นในเร่ืองการใช้งาน โดยมีการเตมิสารอื่นๆ เช่น วิตามินอี น า้หอม 
หรือสารสกดัสมนุไพรตา่งๆ เพื่อเพิ่มคณุสมบตัิที่หลากหลายให้กบัสนิค้าของตน (Coss, 1998) ในการวิจยัในครัง้นี ้ทางผู้วิจยัได้
ท าการคดัเลอืกสมนุไพรและท าการสกดัสารสกดัสมนุไพร เพื่อใช้เป็นสว่นผสมในสบูใ่สกลเีซอรีนเพื่อใช้ในการยบัยัง้การเจริญ 
เติบโตของเชือ้แบคทีเรียทีก่่อให้เกิดโรคผิวหนงั และท าการหาคา่ Minimum Inhibitory Concentration (MIC) ของสารสกดั
สมนุไพรและสบูใ่สกลเีซอรีนที่ผสมสารสกดัสมนุไพร เพื่อหาสมนุไพรและสารสกดัสมนุไพรที่เหมาะสมส าหรับการพฒันาสบู่
สมนุไพรใสกลเีซอรีน ทีส่ามารถยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้แบคทีเรียที่ก่อให้เกิดโรคผิวหนงัตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

สมนุไพรที่น ามาศกึษาได้แก่ น า้มนัมะพร้าว (COO) น า้มนัร าข้าว (RBO) น า้มนัดอกทานตะวนั (SFO) และน า้มนั
มะกอก (OLO) จากบริษัทท่ีผลติเพื่อสง่ขายตามท้องตลาด และน า้ผึง้ (HNY) จากโครงการสว่นพระองค ์สวนจติรลดา มะกรูด 
(KFL) ฝร่ัง (GWA) บวับก (CTL) มะขาม (TMR) และวา่นหางจระเข้ (ALO) เตรียมน า้คัน้สมนุไพรมะกรูด, ฝร่ัง, บวับก, น า้ผึง้, 
มะขาม และวา่นหางจระเข้ โดยน าสมนุไพรสดมาหัน่เป็นชิน้เลก็ๆ น าไปป่ันกบัน า้ต้มสกุในอตัราสว่น 1:3 โดยน า้หนกั/น า้หนกั 
แล้วกรองด้วยผ้าขาวบาง จะได้น า้คัน้สมนุไพรส าหรับเป็นสว่นประกอบของผลติภณัฑ์สบูใ่สกลเีซอรีน โดยเชือ้แบคทีเรียที่ใช้ใน
การทดลอง ได้แก่ เชือ้แบคทเีรีย Escherichia coli ATCC 25922, เชือ้แบคทเีรีย Staphylococcus epidermidis ATCC 
14990 (TISTR 518) และ เชือ้แบคทีเรีย Bacillus subtilis โดยเชือ้แบคทีเรียทัง้ 3 สายพนัธุ์ได้มาจากสถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยีแหง่ประเทศไทย (วว.) และท าการทดสอบเชิงปริมาณในการยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้แบคทีเรีย 3 สายพนัธุ์ 
ด้วยวิธี Agar Diffusion Methods โดยใช้ปริมาณสารสกดัที่ 10 µl, 20 µl และ 30 µl เป็นเวลา 5 วนั แล้วท าการทดสอบหาคา่ 
MIC ของสมนุไพรและผลติภณัฑ์สบูใ่สกลเีซอรีน เพื่อศกึษาและเปรียบเทียบประสทิธิภาพในการยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้
แบคทีเรีย ทัง้ 3 สายพนัธุ์ดงักลา่ว โดยท าการสงัเกตและวดัคา่ Inhibition zone 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการทดสอบ MIC ของสมนุไพรและน า้มนัที่เลือกใช้เป็นสว่นผสมของผลิตภณัฑ์สบู่สมนุไพรใสกลีเซอรีน ผลที่ได้
แสดงใน Table 1 พบวา่ น า้มนัมะกอกมีประสทิธิภาพในการยบัยัง้เช่ือ B. subtilis ได้ดีที่สดุที่ความเข้มข้นต ่าสดุคือ 1.25x10-2 
mg/ml น า้มนัมะพร้าว น า้มนัมะกอก น า้คัน้ผลฝร่ัง น า้คัน้ใบบวับกและน า้มะขามเปียก สามารถยบัยัง้เชือ้ E. coli ได้ดีที่ความ
เข้มข้นต ่าสดุ 25x10-2 mg/ml และ น า้มนัทานตะวนัและน า้มนัมะกอก มีประสิทธิภาพในการยบัยัง้เช่ือ S. epidermidisได้ดี
ที่สดุที่ความเข้มข้นต ่าสดุคือ 1.25x10-2 mg/ml 

การทดสอบ MIC ของผลติภณัฑ์สบูส่มนุไพรใสกลเีซอรีนท่ีมีสว่นผสมของสมนุไพรและน า้มนั ผลการทดสอบแสดงใน 
Table 2 ด้วยวิธี Agar Diffusion Methods ซึ่งสงัเกตได้จาก Inhibition zone พบว่าที่ความเข้มข้นที่น้อยที่สดุที่สามารถยบัยัง้
การเจริญเติบโตของแบคทีเรีย 3 สายพนัธุ์ได้แก่ Bacillus subtilis, Escherichia coli และ Staphylococcus epidermidis คือ
ที่ความเข้มข้น 1.25x10-2 mg/ml และจากการทดสอบพบว่าสมุนไพรและผลิตภณัฑ์สบู่สมุนไพรใสที่มีประสิทธิภาพในการ
ยบัยัง้เชือ้ทัง้ 3 สายพนัธุ์ ได้แก่ สบู่ใสกลีเซอรีนสตูรน า้มนัมะกอก สบู่ใสกลีเซอรีนสตูรน า้คัน้ผลฝร่ัง สบู่ใสกลีเซอรีนสตูรน า้คัน้
ผลมะกรูด สบูใ่สกลเีซอรีนสตูรน า้คัน้มะขามเปียก และ รองลงมาคือสบูใ่สกลเีซอรีนท่ีสามารถยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียได้ 2 ชนิด คือ 
สบูใ่สกลเีซอรีนสตูรน า้มนัดอกทานตะวนั สบูใ่สกลเีซอรีนสตูรน า้มนัร าข้าว สบูใ่สกลีเซอรีนสตูรน า้คัน้ว่านหางจระเข้ และสบู่ใส
กลเีซอรีนท่ีสามารถยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียได้เพียงชนิดเดียวคือ สบูใ่สกลเีซอรีนสตูรน า้มนัมะพร้าว และสบู่ใสกลีเซอรีนสตูรน า้คัน้
ใบบวับก ตามล าดบั และสบู่ใสกลีเซอรีนสตูรน า้ผึง้ไม่สามารถยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียได้แต่ให้คุณสมบตัิในทางเพิ่มความชุ่มช่ืน
ให้กบัผิวพรรณแทน ค่า pH ของผลิตภณัฑ์สบู่ใสที่ได้จากสมนุไพรทัง้ 10 ชนิดพบว่า น า้มนัมะพร้าว น า้มนัร าข้าว น า้มนัดอก
ทานตะวนั น า้มนัมะกอก มะขาม ฝร่ัง ใบบวับก วา่นหางจระเข้ มะกรูด และน า้ผึง้ มีค่า pH ดงันี ้9.61, 8.58, 9.35, 8.94, 8.65, 
7.62, 7.21, 7.72, 7.16 และ 7.75 ตามล าดบั 

 
สรุปผล 

สบูใ่สกลเีซอรีนสตูรน า้คัน้ผลฝร่ังสดมีประสิทธิภาพในการยบัยัง้การเจริญเติบโตเชือ้จุลินทรีย์ได้ดีและมีค่าความเป็น
กรดดา่งอยูใ่นช่วงที่เหมาะสมในการใช้เป็นผลติภณัฑ์ท าความสะอาดผิวกาย 
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Table 1 MICs of Herbal extracts 
Bacteria Maximum Growth Curve PCA Herbal extract MIC (10-2 mg/ml) 

B. subtilis 11 hrs. 10-12 

RBO 25 
SFO 25 
COO 50 
OLO 1.25 
HNY 25 
GWA 25 
KFL 25 
CTL 50 
ALO 25 
TMR 20 

E. coli 12 hrs. 10-12 

RBO 50 
SFO 50 
COO 25 
OLO 25 
HNY 50 
GWA 25 
KFL 50 
CTL 25 
ALO 50 
TMR 25 

 
 

S. epidermidis 
 

 
 
 
 

18 hrs. 10-18 

RBO 25 
SFO 1.25 
COO 50 
OLO 1.25 
HNY 50 
GWA 50 
KFL 25 
CTL 50 
ALO 25 
TMR 25 

Note: coconut oil (COO) rice bran oil (RBO) sunflower oil (SFO) olive oil (OLO) honey bee (HNY) kaffir lime (KFL) 
guava (GWA) บวับก (CTL) tamarind (TMR) aloe vera (ALO) 
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Table 2 MICs of Herbal soap  
Bacteria Maximum Growth Curve PCA Herbal Soap MIC (10-2mg/ml) 

B. subtilis 11 hrs. 10-12 

RBO 25 
SFO 50 
COO 50 
OLO 50 
HNY 50 
GWA 25 
KFL 25 
CTL 50 
ALO 50 
TMR 50 

E. coli 12 hrs. 10-12 

RBO 25 
SFO 50 
COO 25 
OLO 25 
HNY 50 
GWA 50 
KFL 50 
CTL 25 
ALO 50 
TMR 50 

S. epidermidis 18 hrs. 10-18 

RBO 50 
SFO 50 
COO 25 
OLO 50 
HNY 50 
GWA 1.25 
KFL 25 
CTL 25 
ALO 25 
TMR 1.25 

Note: coconut oil (COO) rice bran oil (RBO) sunflower oil (SFO) olive oil (OLO) honey bee (HNY) kaffir lime (KFL) 
guava (GWA) บวับก (CTL) tamarind (TMR) aloe vera (ALO) 

 
ค าขอบคุณ 

ผู้วิจยัขอขอบคณุคณะวิทยาศาสตร์ประยกุต์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ที่ให้การสนบัสนุน
ทนุวิจยั ขอขอบคณุ นางสาวพรรณชญา เทพพิบลู นายอภิรักษ์ บญุวิทยา และนางสาวจฑุามาศก์ แสงไสย์ที่ช่วยท าให้งานวิจยั
ในครัง้นีส้ าเร็จลลุว่งไปด้วยดี 
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การคลายการพักตัวเมล็ดพันธ์ุผักกาดหอมด้วย Nano/Micro-bubbles 
Release of Dormancy in Lettuce Seed by O2 Nano/Micro-bubbles 

 
ชาลิณี สังขจร1วชิราพรรณ มุสิกา1

 

วชิราภรณ์ มุสิกา1 วิศณีย์ โพธ์ิหล้า1 ณัฐชัย พงษ์ประเสริฐ1 จาณุลักษณ์ ขนบดี2 และ ทรงศิลป์ พจน์ชนะชัย1 
Sungkajorn, C.1, Musika, W.1, Musika, W.1, Pola, W.1, Pongprasert, N.1,

 
Khanobdee, J.2 and Photchanachai, S.1 

 
Abstract  

 Seed dormancy is often found in newly harvested seeds. The newly harvested lettuce seeds – ‘Grand 
Rapid’, ‘Tango’ and ‘Red Oak’ – were used for this experiment. In the first treatment (T), the seeds were soaked in 
water for 1 h. In the second treatment, the seeds were soaked for 1 h in the treated water. This water was treated 
by feeding micro/nano-O2 (MNBs-O2) bubbles into the water for 15 min and then used for soaking the seeds. In 
the third and fourth treatments, the seeds were soaked while feeding the MNBs-O2 bubbles into the water for 5 or 
15 min, respectively. The non-treated seeds were used as a control. The results showed that soaking the deeply 
dormant ‘Tango’ seeds in water with MNBs-O2 bubbles enhanced the speed of radicle emergence resulting in 
greater germination, followed by soaking in water for 1 h. The speed of radicle emergence and germination of 
‘Red Oak’ and ‘Grand Rapid’ seeds were significantly improved by soaking in the water with or without MNBs-O2 
bubbles compared to the control seeds. The most effective treatment for the dormant ‘Red Oak’ seeds was 
soaking the seeds while feeding the MNBs-O2 bubbles in the water for 5 min. However, the MNBs-O2 bubbles did 
not significantly affect the germination of the low dormancy of ‘Grand Rapid’ seeds. Our results reveal that the 
MNBs-O2 bubbles are able to improve germination in these lettuce seeds, and its efficacy is very significant in 
high dormancy cultivars. 
Keywords: Lettuce seed, radicle emergence, germination, nano/micro-O2 bubbles 

 
บทคดัย่อ 

  เมลด็ที่เก็บเก่ียวใหมม่กัพบการพกัตวัของเมลด็ เมื่อน าเมลด็พนัธุ์ผกักาดหอมที่เก็บเก่ียวใหม ่ พนัธุ์ ‘Grand Rapid’, 
‘Tango’ และ ‘Red Oak’ มาทดลองดงันีค้ือ ทรีตเมนต์ที่ 1 แช่เมลด็พนัธุ์ในน า้ 1 ชม. ทรีตเมนต์ที ่2 แช่เมลด็พนัธุ์ในน า้ 1 ชม. 
โดยน า้ดงักลา่วผา่นการเติมฟองออกชิเจนขนาดไมโครและนาโน (Micro/Nano-O2; MNBs-O2) เป็นเวลา 15 นาที ทรีตเมนต์ที ่
3 และ 4 แช่น า้ในขณะท่ีเตมิ MNBs-O2 นาน 5 นาที หรือ 15 นาที ตามล าดบั โดยมีเมลด็ที่ไมแ่ช่น า้เป็นชดุควบคมุ จากผลการ
ทดลองพบวา่ การแชเ่มลด็พนัธุ์ ‘Tango’ ที่พกัตวัในน า้ที่เติม MNBs-O2 สามารถเพิม่ความเร็วในการแทงราก สง่ผลให้เมลด็งอก
เพิ่มขึน้ รองลงมาคือ การแช่น า้ 1 ชม. ส าหรับพนัธุ์ ‘Red Oak’ และ ‘Grand Rapid’ พบวา่ความเร็วในการแทงรากและความ
งอกของเมลด็เพิ่มขึน้ในเมลด็ที่แช่น า้ทัง้ทีเ่ติมและไมเ่ตมิ MNBs-O2 ทัง้นี ้ ทรีตเมนต์ที่มีประสทิธิภาพดีที่สดุส าหรับพนัธุ์ ‘Red 
Oak’ ซึง่เป็นพนัธุ์ที่พกัตวัสงูคือ การแชเ่มลด็ในน า้พร้อมกบัการเติม MNBs-O2 นาน 5 นาที แตก่ารเติม MNBs-O2 ไมม่ีผลตอ่
ความงอกของเมลด็พนัธุ์ ‘Grand Rapid’ ซึง่เป็นพนัธุ์ที่มกีารพกัตวัต ่า จากการทดลองนีพ้บวา่ การเติม MNBs-O2 ท าให้ความ
งอกเมลด็พนัธุ์ผกักาดหอมทีเ่ก็บเก่ียวใหมเ่พิ่มขึน้ โดยประสทิธิภาพเพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญัในพนัธุ์ที่มีการพกัตวัสงู 
ค าส าคัญ: เมลด็พนัธุ์ผกักาดหอม การแทงราก การงอก ฟองออกชิเจนขนาดไมโครและนาโน 
 

ค าน า 
 ผกักาดหอม (Lactuca sativa L) มกัพบปัญหาการพกัตวัของเมล็ด เนื่องจากเมลด็พนัธุ์ผกักาดหอมมีการพกัตวัของ
เมลด็คอ่นข้างซบัซ้อน โดยเฉพาะเมลด็ที่เก็บเก่ียวใหมแ่ละระดบัการพกัตวัในแตล่ะพนัธุ์จะแตกตา่งกนั (Bewley และ Black, 
1982) วิธีการคลายการพกัตวัหรือกระตุ้นการงอกของเมลด็ผกักาดหอมซึง่มีรายงานวา่ สามารถกระตุ้นการงอกด้วยสารละลาย

                                                 
1 หลักสูตรเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี วิทยาเขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150  
1 Postharvest Technology Programme, School of Bioresources and Technology, King Mongkut,s University of Technology Thonburi, Bangkuntein Campus, Bangkok 10150 
2 สถาบันวิจัยและฝึกอบรมการเกษตรล าปาง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา อ.เมือง จ.ล าปาง 52000 
2 Agricultural Technology Research Institute, Rajamangala University of Technology Lanna (RMUTL), Muang, Lumpang 52000 
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โปแตสเซียมไนเตรท (KNO3) (ทกัษอร และคณะ, 2549) การแชน่ า้ร้อน (วลัลพ, 2540) ทีอ่ณุหภมูิของน า้ซึง่ต้องน้อยกวา่ 80  
องซาเซลเซียส เพราะเมลด็พนัธุ์จะได้รับความเสยีหายมากกวา่การท าให้งอก (Patane และ Gresta, 2006) การให้อากาศ
ร่วมกบัการแชเ่มลด็พนัธุ์ เช่น การแช่เมลด็พนัธุ์ฟักเขียวในน า้ทีเ่ติมฟองอากาศกระตุ้นให้มคีวามงอกเพิม่ขึน้มากกวา่การแช่น า้
เพียงอยา่งเดยีว (นาฏญา, 2548) เทคโนโลยีฟองก๊าซขนาดไมโครและนาโน (Micro and Nano-Bubble; MNBs) เป็น
เทคโนโลยีใหมท่ีน่ิยมใช้อยา่งแพร่หลายมีสมบตัเิดน่ คือ มีพืน้ท่ีผิวจ าเพาะสงู และมคีวามคงตวัอยูไ่ด้นานในตวักลางทีเ่ป็น
ของเหลว เพิ่มความสามารถในการละลายของอากาศในของเหลว (Eriksson and Ljunggren, 1999) ดงันัน้งานวิจยันีจ้งึมี
วตัถปุระสงค์ที่จะศกึษา ผลของการแชเ่มลด็ผกักาดหอมในน า้ที่เติม MNBs ในรูปของออกซิเจน (O2) ตอ่การกระตุ้นการงอก
ของเมลด็ผกักาดหอมทีเ่ก็บเก่ียวใหม ่ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 เมลด็พนัธุ์ผกักาดหอมที่เก็บเก่ียวใหมจ่ านวน 3 พนัธุ์ ได้แก่ พนัธุ์ ‘Grand Rapid’, ‘Tango’ และ ‘Red Oak’ ซึง่ได้รับ
ความอนเุคราะห์จากสถาบนัวจิยัและฝึกอบรมการเกษตรล าปาง น ามากระตุ้นการงอกดงันี ้1) แช่น า้ 1 ชม. 2) แช่น า้ที่ผา่นการ
เติม Micro/Nano-O2  (MNBs) เป็นเวลา 15 นาที 3) และ 4) แชน่ า้ในขณะท่ีเติม MNBs-O2 5 นาที และ 15 นาท ี5) เมลด็ที่ไม่
แช่น า้ (ชดุควบคมุ) หลงัจากนัน้ น าเมลด็ทัง้หมดมาเพาะบนกระดาษเพาะที่ชุ่มน า้ในกลอ่งพลาสติกปิดฝาจ านวน 4 ซ า้ๆ ละ 
100 เมลด็ วางไว้ที่อณุหภมูิ 27 องศาเซลเซียส ตรวจสอบเปอร์เซ็นต์ความงอก (Germination percentage) ตามข้อก าหนดของ 
ISTA (2008) และเปอร์เซ็นต์การแทงราก (Radical emergence percentage) ตามวิธีของ ISTA (2007) วางแผนการทดลอง
แบบ Completely Randomized Design น าข้อมลูมาวเิคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) และเปรียบเทียบ
คา่เฉลีย่ทรีตเมนต์ด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 การแชเ่มลด็ผกักาดหอมพนัธุ์ ‘Tango’ ในน า้ที่เตมิ MNBs-O2 (ทรีตเมนต์ 2-4) ท าให้เมลด็แทงรากเร็วขึน้ และงอก
เพิ่มขึน้มากกวา่ 50 เปอร์เซ็นต์รองลงมาคือ แช่น า้ 1 ชม. (Figure 1A) และ (Figure 2D) โดยเมลด็ชดุควบคมุแทงรากช้ากวา่
และงอกน้อยกวา่ ทัง้นีเ้พราะการแช่น า้ท าให้เปลอืกเมลด็ออ่นนุม่เมื่อน าไปเพาะจึงสง่ผลให้น า้และอากาศผา่นเข้าไปภายใน
เซลล์ของต้นออ่น (คพัภะ) ได้ดีและเร็วกวา่ นอกจากนี ้การให้ MNBs-O2 ช่วยสง่เสริมการซมึผา่นของออกซเิจนได้ดียิ่งขึน้จึงท า
ให้เมลด็พนัธุ์ ‘Tango’ ที่แช่น า้พร้อมกบัการ MNBs-O2 มีศกัยภาพในการแทงรากและการงอกเพิม่ขึน้อยา่งมีนยัส าคญั แสดงวา่
พนัธุ์ ‘Tango’ มีการพกัตวัเนือ่งจากเปลอืกเมลด็และ/หรือเยื่อหุ้มคพัภะกีดขวางการดดูซบัน า้และการเข้าออกของออกซิเจน 
ส าหรับพนัธุ์ ‘Red Oak’ และ ‘Grand Rapid’ พบวา่ เมื่อแชเ่มลด็ในน า้ทัง้ที่เตมิและไมเ่ตมิ MNBs-O2 เมลด็แทงรากเร็วและ
ความงอกของเมลด็เพิ่มขึน้ โดยกรรมวิธีที่มีประสทิธิภาพดีที่สดุส าหรับพนัธุ์ ‘Red Oak’ คือ การแช่เมลด็ในน า้พร้อมกบัการเตมิ 
MNBs-O2 นาน 5 นาที (Figure 1B) และ (Figiure 2E) แสดงวา่เปลอืกเมลด็และ/หรือเยื่อหุ้มคพัภะไมย่อมให้อากาศซมึผา่น จงึ
ท าให้ภายในเมลด็ได้รับออกซิเจนเพื่อใช้ในการหายใจในปริมาณน้อยหรือไม่ได้รับเลย (วนัชยั, 2538) เช่นเดียวกนักบัการแช่
เมลด็พนัธุ์ฟักเขียวพร้อมกบัการให้ฟองอากาศอยา่งตอ่เนื่อง สง่เสริมการงอกได้ดีกวา่การแช่น า้เพียงอยา่งเดยีว (นาฏญา, 
2548) ดงันัน้ การเติม MNBs-O2 ในน า้เพื่อใช้ในการแช่เมลด็ชว่ยให้ออกซเิจนแพร่เข้าสูเ่มลด็ได้มากขึน้ เพราะฟองอากาศทีม่ี
ขนาดเลก็และจ านวนมหาศาล มีความสามารถละลายหรือแทรกตวัในตวักลางของเหลว เช่น น า้ ได้มากกวา่สภาวะปกติ
หลายเทา่ตวั และท าให้มีแรงลอยตวัต ่า ท าให้การลอยขึน้สูผิ่วน า้ช้ากวา่ฟองอากาศทั่วไป นอกจากนี ้ ที่ผิวของฟองอากาศยงัมี
ประจลุบออ่น ๆ ล้อมรอบ ท าให้ไมร่วมตวักนัเป็นฟองขนาดใหญ่ จงึอยูใ่นของเหลวหรือน า้ได้นานกวา่สภาวะปกติ 
(http://www.jrhealthcare.co.th) ท าให้ฟองออกซิเจนมีโอกาสในการซมึผา่นเปลอืกและเยื่อหุ้มคพัภะได้มากขึน้ จงึสง่เสริมให้
ปฏิกิริยาชีวเคมีที่เก่ียวข้องกบักระบวนการหายใจ และกระบวนการเมตาบอลซิมึที่ต้องใช้ออกซเิจนภายในเมลด็เกิดเร็วขึน้ เกิด
การยอ่ยสลายสารอาหาร สร้างพลงังาน และสงัเคราะห์สารท่ีจ าเป็นและเคลือ่นย้ายสารอาหารเพื่อพร้อมส าหรับการ
เจริญเติบโตของเอมบริโอ (Copeland  และ McDonald, 1995) เมลด็ที่มีการพกัตวัอนัเนื่องจากปัญหาการซมึผา่นของ 

http://www.jrhealthcare.co.th/
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Figure 1 Radical emergence percentage of ‘Tango’ (A) ‘Red Oak’ (B) and ‘Grand Rapid’ (C) seeds soaking in 

water with or without MNBs-O2  

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

Figure 2 Germination percentage of ‘Tango’ (D) ‘Red Oak’ (E) และ ‘Grand Rapid’ (F) seeds soaking in water with 
or without MNBs-O2 

 

   A    B 

   C 

   D    E 

   F 

T1 = soaking in water for 1 h  
T2 = soaking in the treated water 1 h, this water was treated with 

MNBs-O2 bubbles water for 15 min before using 
T3 = soaking in water while feeding with MNBs-O2 bubbles for 5 min  
T4 = soaking in water while feeding with MNBs-O2 bubbles for 15 min  
T5 = control 
 

T1 = soaking in water for 1 h  
T2 = soaking in the treated water 1 h, this water was treated with 

MNBs-O2 bubbles water for 15 min before using 
T3 = soaking in water while feeding with MNBs-O2 bubbles for 5 min  
T4 = soaking in water while feeding with MNBs-O2 bubbles for 15 min  
T5 = control 
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อากาศไมไ่ด้ จงึแทงรากได้เร็วขึน้ และมีความงอกเพิม่ขึน้ แตก่ารเติม MNBs-O2 อยา่งตอ่เนื่องนานเกินไป (15 นาที) อาจท าให้
สภาพน า้มีความเป็นกรด-ดา่งมากเกินไป สง่ผลให้เมลด็เกิดความเครียดจากสภาวะทีม่ีออกซเิจนมากซึง่พบในพนัธุ์ ‘Red Oak’ 
อยา่งไรก็ตาม การเตมิ MNBs-O2 ไมม่ีผลตอ่ความงอกของเมลด็พนัธุ์ ‘Grand Rapid’ ทัง้นีน้า่จะเนือ่งจาก ‘Grand Rapid’ เป็น
พนัธุ์ที่พกัตวัน้อยกวา่พนัธุ์อื่น ๆ (Figure 1C) และ (Figure 2F) 
 

สรุปผล 
 การเติม MNBs-O2 ในน า้มีประสทิธิภาพในการเพิ่มเปอร์เซ็นต์ความงอกของเมลด็พนัธุ์ผกักาดหอม โดยเฉพาะพนัธุ์ที่
พกัตวัมาก ดงันัน้ การน าเทคโนโลยีเติม MNBs-O2 เพื่อกระตุ้นและเพิ่มการงอกของเมลด็พนัธุ์จึงเป็นประโยชน์ตอ่ธุรกิจการผลติ
ผกั และการผลติต้นออ่น ทัง้นี ้ ควรมีการศกึษาในเชิงลกึเก่ียวกบัการพฒันาระบบ ตลอดจนระยะเวลาในการแช่เมลด็ที่
เหมาะสมในแตล่ะพนัธุ์และชนิดพืชตอ่ไป 
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การผลิตไบโอดีเซลจากไขแพะโดยใช้ตัวท าละลายร่วม 
Biodiesel Production from Goats Fat with Co-solvent 

 
สุรัญ ชินพัฒนวานิช1 รัตนชัย ไพรินทร์1 และ ศิริชัย เทพา1 

Chinputtanawanich, S.1, Pairintra, R.1 and Thepa, S.1 

 
Abstract 

This research was a feasibility study of biodiesel production from tallow, materials used the goat fat was 
extracted into oil by rendering and added toluene is co-solvent with transesterification reaction, sodium hydroxide 
as a catalyst. Main parameters were molar ratio of methanol to oil, temperature, amount of catalyst and co-solvent. 
The results showed that the optimal reaction conditions without co-solvent were obtained by this experiment were 
methanol/oil mole ratio at 12:1 at 50oC, catalyst amount 0.75 wt% and reaction time 60 minutes. Under the 
optimum conditions, yield of methyl esters more than 99.9% and condition of methanol/oil mole ratio less than 9:1, 
the reaction was incomplete, Therefore the addition of co-solvent reduced viscosity in transesterification reaction 
for increased the dissolution between oil and alcohol, the reaction was complete by toluene is co-solvent ratio at 
1:1 (v/v) of alcohol, it gave methyl esters more than 84%. Therefore co-solvent is possible in used with materials is 
solidifies in biodiesel production. 
Keywords: biodiesel, goat fat, co-solvent, transesterification 

 
บทคดัย่อ 

งานวิจยันีศ้กึษาความเป็นไปได้ในการผลติไบโอดีเซลจากไขมนัสตัว์ วตัถดุิบที่ใช้ คือ ไขมนัแพะ สกดัน า้มนัด้วยวิธีการ
เจียว และใช้โทลอูีนเป็นตวัท าละลายร่วมในปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั โดยใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ตวั
แปรที่จะศึกษาคือ สดัสว่นโดยโมลเมทานอลต่อน า้มนั อุณหภูมิ ปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยา เวลา และตวัท าละลายร่วม ผลการ
ทดลองพบวา่ ภาวะเหมาะสมในการผลติไบโอดีเซลจากไขมนัแพะโดยไมใ่ช้ตวัท าละลายร่วม คือ ที่อตัราสว่นโดยโมลเมทานอล
ตอ่น า้มนั 12:1 ทีอ่ณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส ตวัเร่งปฏิกิริยาร้อยละ 0.75 โดยน า้หนกั เป็นเวลา 60 นาที จะได้ปริมาณเมทิลเอส
เทอร์มากกว่าร้อยละ 99.9 และเมื่อใช้สดัสว่นโดยโมลเมทานอลต่อน า้มนัที่ต ่ากว่า 9:1 ปฏิกิริยาที่เกิดขึน้จะไม่สมบรูณ์เป็นไข
ง่ายจึงลดความเป็นไขลงด้วยการเติมตวัท าละลายร่วมในปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันโดยใช้โทลอูีนเป็นตวัท าละลายที่
อตัราสว่น 1:1 โดยปริมาตรแอลกอฮอล์ เพื่อเพิ่มการละลายระหว่างน า้มนักบัแอลกอฮอล์ให้ดีขึน้ ปฏิกิริยาที่ได้สมบรูณ์จะได้
ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ที่เกิดขึน้มากกวา่ร้อยละ 84 จึงมีความเป็นไปได้ในการน าตวัท าละลายร่วมมาใช้กบัวตัถดุิบที่เป็นไขง่าย
ที่อณุหภมูิห้องในการผลติไบโอดีเซล 
ค าส าคัญ: ไบโอดีเซล ไขมนัแพะ ตวัท าละลายร่วม ทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั  
  

ค าน า  
เนื่องจากพลงังานมีความส าคญัในการด ารงชีวิตของมนุษย์ ทัง้ในด้านการคมนาคม ด้านอุตสาหกรรม และด้าน

การเกษตรก็เช่นเดียวกนัที่ใช้พลงังานจากน า้มนัดีเซลอีกทัง้อนาคตราคาน า้มนัดีเซลอาจพุ่งสงูขึน้ก็เป็นไปได้ถ้าภาครัฐยกเลิก
การเก็บเงินเข้ากองทนุน า้มนั ประเทศไทยจึงต้องหาวตัถดุิบที่จะมาแปลงเป็นพลงังานทดแทนน า้มนัดีเซลซึ่งจะต้องเป็นวัตถดุิบ
ที่หาง่ายในภมูิภาค ราคาไม่แพง และสร้างความมัน่คงให้กบัชมุชน ไบโอดีเซลจึงเป็นพลงังานทางเลือกหนึ่งที่ได้จากการเกษตร
ซึ่งสอดคล้องกับสภาพความเป็นอยู่ของประเทศไทยที่ประชากรสว่นใหญ่ประกอบอาชีพเกษตรกรรม  (Phalakornkule และ
คณะ, 2009) วตัถดุิบที่น ามาใช้ผลติไบโอดีเซลนัน้ได้มาจากน า้มนัพืชและไขมนัสตัว์ วตัถดุิบที่ได้จากพืชปัจจุบนัประเทศไทยใช้
น า้มนัปาล์มเป็นวตัถดุิบหลกัแตต้่องประสบปัญหาเร่ืองราคาวตัถดุิบ และไม่เพียงพอต่อการบริโภค วตัถดุิบที่ได้จากไขมนัสตัว์
ไมเ่ป็นท่ีนิยมเนื่องจากน า้มนัจากไขมนัสตัว์มีความหนืดมาก และเป็นไขที่อณุหภมูิห้องจึงต้องแก้ปัญหาจดุนีก้่อน จึงได้มีการน า
สารตวัท าละลายมาช่วยลดความหนืดของน า้มนัสตัว์ซึ่งเป็นวิธีที่นิยมใช้โดยทัว่ไป โดยอาศยัหลกัการที่ว่าน า้มนั และไขมนั
                                                 
1 คณะพลังงานส่ิงแวดล้อมและวัสดุ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 126 ถนนประชาอุทิศ แขวงบางมด เขตทุ่งครุ กรุงเทพฯ 10140  
1 School of Energy, Environment and Materials, King Mongkut's University of Technology Thonburi 126 Pracha-utid Road Bangmod Toongkru, Bangkok 10140 
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สามารถละลายได้โดยตวัท าละลายไขมนัและน า้มนั โดยตวัไขมนัและน า้มนัจะไม่ละลายในน า้แต่จะละลายได้ในตวัท าละลาย
อินทรีย์ (Ataya และคณะ, 2006) โดยปกติการผลิตไบโอดีเซลจากไขมนัสตัว์นิยมใช้น า้มนัหม ูน า้มนัโค หรือ น า้มนัไก่ เพราะ
วตัถุดิบหาซือ้ได้ง่ายตามท้องตลาดทัว่ไปแต่ไขมนั และน า้มนัไม่ใช่อาหารหลกัที่น ามาบริโภคจึงเหลือทิง้มาก แต่ยงัมีสตัว์อีก
ชนิดหนึง่ที่เป็นสตัว์เศรษฐกิจที่นา่จบัตามองนัน้คือ แพะ นอกจากเนือ้น ามาบริโภค นมแพะยงัมีประโยขน์ต่อสขุภาพ และหนงัก็
น ามาใช้ท าเคร่ืองหนัง ส่วนไขมนัแพะยงัไม่มีการน าไปใช้ประโยชน์และยงัไม่มีการน ามาใช้ผลิตเป็นไบโอดีเซล ในด้านการ
น าไปใช้แม้วา่ไขมนัแพะจะไมเ่ป็นท่ีนิยมในการผลติไบโอดีเซลเพราะไขมนัแพะยงัหายากอยูใ่นบางพืน้ท่ี แตไ่ขมนัแพะก็มีสมบตัิ
ทีเ่หมาะสมในการผลติไบโอดีเซล ซึง่เป็นวตัถดุิบอีกทางเลือกหนึ่งที่สามารถเพิ่มมลูค่า และสร้างความมัน่คงในชุมชนได้ดีกว่า
การน าไปทิง้โดยที่ไมเ่กิดประโยชน์อะไร  

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

วัตถุดิบและสารเคมีที่ใช้ในการทดลอง ไขมนัแพะที่หาได้จากแหลง่ชมุชนเขตทุ่งครุรอบๆ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
พระจอมเกล้าธนบรีุ ไขมนัแพะที่ได้ไม่เป็นที่นิยมน ามาบริโภคจึงไม่มีประโยชน์ทางฟาร์มจึงทิง้และให้โดยไม่คิดค่าใช้จ่ายใดๆ 
โดยไขมนัแพะที่ได้น ามาเจียวด้วยความร้อนเพื่อน าน า้มนัออกมาจากไขมนั สารเคมีที่ใช้ ได้แก่ โซเดียมไฮดรอกไซด์เป็นตวัเร่ง
ปฏิกิริยา เมทานอลเป็นสารตัง้ต้น โทลอูีนเป็นตวัท าละลายร่วม 

การผลิตไบโอดีเซลจากน า้มันแพะด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน โดยตวงน า้มนัแพะใสก่ระบอกตวง
ปริมาตร 30 มิลลิลิตร ใสใ่นขวดสามคอแล้วอุ่นใน water bath ที่ควบคมุอณุหภมูิที่ใช้ท าปฏิกิริยาที่ 50, 55 และ 60 องศา-
เซลเซียส เป็นการอุ่นน า้มนัก่อนท าปฏิกิริยา ตวัเร่งปฏิกิริยาใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ 0.5, 0.75 และ 1.00 โดยน า้หนกั 
และใช้อตัราสว่นโดยโมลของเมทานอลต่อน า้มนัแพะ 6:1, 9:1 และ 12:1 เพื่อหาภาวะที่เหมาะสม และชัง่โซเดียมไฮดรอกไซด์
เทใสใ่นเมทานอลที่ตวงไว้ในขวดผสมสารที่มีฝาปิด ปิดเพื่อป้องกนัการระเหยของเมทานอลแล้วกวนด้วยแท่งแม่เหล็กจนกว่า
โซเดียมไฮดรอกไซด์จะละลายจนหมด คอ่ยๆ เทสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ในเมทานอลลงในขวดสามคอที่มีน า้มนัแพะอยู่
ในขวด แล้วกวนผสมด้วยความเร็วคงที่ จากนัน้จบัเวลาที่ 30, 45 และ 60 นาที ขัน้ตอนการท าปฏิกิริยาจะต้องปิดจกุที่คอให้มิด
เพื่อป้องกนัการระเหยของเมทานอล เก็บตวัอยา่งทกุช่วงเวลาด้วยปิเปตใสห่ลอดทดลองขนาด 10 มิลลิลิตร แล้วหยดุปฏิกิริยา
ด้วยกรดอะซีติก จนไบโอดีเซลมีค่า pH ประมาณ 7 ปลอ่ยให้แยกชัน้เป็นเวลาประมาณ 12 ชัว่โมง หรือ 1 คืน เมื่อสารละลาย
แยกตวัเป็น 2 ชัน้ แยกกลีเซอรีนที่อยู่ชัน้ลา่งออกไป จากนัน้น าชัน้บนที่เป็นไบโอดีเซลที่ได้ไปล้างด้วยน า้อุ่นอณุหภมูิ 50-55 
องศาเซลเซียส โดยล้างไบโอดีเซลจนกว่าน า้หลงัล้างจะมีค่า pH ประมาณ 7 แล้วตัง้ทิง้ไว้ 1 คืน ให้ชัน้น า้ล้างกบัชัน้ไบโอดีเซล
แยกตวัเป็น 2 ชัน้ แยกน า้ออกไป น าชัน้ไบโอดีเซลที่ได้ใส่โซเดียมซลัเฟตแอนไฮดรัสเพื่อก าจดัน า้ที่อาจเหลืออยู่ในน า้มนัแล้ว
วิเคราะห์ร้อยละการเกิดเมทิลเอสเทอร์ด้วยเคร่ือง HPLC 

การใช้ตัวท าละลายร่วมในปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน ตวัท าละลายร่วมที่ใช้จะต้องเป็นสารที่สามารถ
ละลายได้ทัง้น า้มนัและเมทานอล จึงเลือกใช้ตวัท าละลายโทลอูีนเนื่องจากโทลอูีนถกูใช้เป็นตวัท าละลายเคลื่อนที่ของเคร่ือง 
HPLC และโทลอูีนยงัมีสมบตัิเป็นสารกึ่งมีขัว้จึงสามารถเหนี่ยวน าให้โมเลกุลของสว่นที่มีขัว้และไม่มีขัว้ของน า้มนักบัเมทานอล
สามารถละลายเข้ากนัได้ นอกจากนัน้ยงัช่วยลดความเป็นไขของน า้มนัก่อนน าไปท าปฏิกิริยาได้อีกด้วย ท าให้โมเลกลุของเมทา-
นอลกับโมเลกุลน า้มันมีโอกาสชนกันท าให้เกิดปฏิกิริยามากขึน้ การทดลองนีด้ัดแปลงวิธีจาก (Krisnangkura และ 
Simamaharnnop, 1992) โดยจะใช้โทลอูีนต่อเมทานอลอตัราสว่น 1:1 โดยปริมาตร จะไม่ใช้สดัสว่นที่มากกว่า 1:1 เนื่องจาก
จะเป็นการเจือจางสารตัง้ต้น และเพิ่มคา่ใช้จ่ายในการผลติ ซึง่โทลอูีนท่ีตวงได้ปริมาตรที่เหมาะสมแล้วน าไปผสมกบัน า้มนัก่อน
แล้วน าไปท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั วิเคราะห์ร้อยละการเกิดเมทิลเอสเทอร์ด้วยเคร่ือง HPLC  

การวิเคราะห์ร้อยละการเกิดของเมทิลเอสเทอร์ ด้วยเคร่ือง High Performance Liquid Chromatography 
(HPLC) ติดตัง้เคร่ืองตรวจวดัแบบอีแวพพอเรทีฟไลท์สแคทเทอร่ิง (Evaporative Light Scattering Detector; ELSD) รุ่น 
Sedex 55 คอลมัน์ชนิด size exclusion ขนาดคอลมัน์ 7.08 x 300 mm บรรจุด้วยโพลิเมอร์ขนาด 5 µm ความพรุน 100oA 
ยี่ห้อ Phenogel ของบริษัท Phenomenex ประเทศ สหรัฐอเมริกา 
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
วิธีการสกดัน า้มนัออกจากไขมนัแพะจะใช้วิธีการเจียวโดยการน าไขมนัแพะน า้หนกัประมาณ 50 กรัม น ามาเจียวด้วย

ความร้อนจะได้น า้มนัประมาณ 70% กากไขมนัประมาณ 20% ของไขมนัแพะที่น ามาเจียว น า้มนัที่ได้น าวิเคราะห์หาค่ากรด
ไขมนัอิสระด้วยการไตรเตรทตามมาตรฐาน ASTM D5555-95 ก่อนที่จะน าไปผลิตเป็นไบโอดีเซล ค่ากรดไขมนัอิสระที่ได้มีค่า 
ต ่ากวา่ร้อยละ 1 จึงไมต้่องปรับคณุภาพน า้มนัก่อนท าปฏิกิริยาปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั  
 

                                     
Figure 1 Methanol/oil mole ratio at 12:1, at 50oC, 1hr        Figure 2 Methanol/oil mole ratio at 9:1, Catalyst          
     without co-solvent.                            0.5%, at 55oC 
                                                                                           

            
Figure 3 Methanol/oil mole ratio at 9:1,                Figure 4 Methanol/oil mole ratio at 6:1, at 
     Catalyst 0.5%, mix with co-solvent.                  50oC, mix with co-solvent.                                                                            
                                                                            
พบวา่จาก Figure 1 สดัสว่นโดยโมลเมทานอลตอ่น า้มนั 12:1 เป็นสดัสว่นท่ีเพียงพอกบัการเกิดปฏิกิริยาจึงไม่จ าเป็นต้องใช้ตวั
ท าละลายร่วมในปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัซึ่งปริมาณเมทิลเอสเทอร์ที่เกิดมากกว่า 99.9% โดยเป็นปฏิกิริยาที่สมบรูณ์ 
จาก Figure 2 เป็นสดัสว่นโดยโมลเมทานอลต่อน า้มนั 9:1 ที่ปริมาณความเข้มข้นตวัเร่งปฏิกิริยาที่ 0.5% อณุหภมูิ 55 องศา
เซลเซียส ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ที่เกิด 93.3, 94.0 และ 94.9% มีแนวโน้มที่เพิ่มขึน้ สอดคล้องกบั (Ma และ Hanna, 1998) ที่
ทดลองที่ภาวะเดียวกันปริมาณเมทิลเอสเทอร์จะเพิ่มขึน้ตามเวลา  เมื่อน าตัวท าละลายโทลูอีนมาใช้ร่วมในปฏิกิริยา    
ทรานส์เอสเทอริฟิเค-ชนัจะช่วยให้การละลายระหวา่งเมทานอลกบัน า้มนัมีมากขึน้ มีโอกาสเกิดปฏิกิริยาเป็นเมทิลเอสเทอร์มาก
ขึน้ ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ที่เกิดขึน้ 93.9, 94.5 และ 95.5% ที่เวลา 30, 45 และ 60 นาที ตามล าดบั สามารถเพิ่มปริมาณ   
เมทิลเอสเทอร์ขึน้กว่าเดิมประมาณ 0.5% เมื่อเพิ่มอุณหภูมิปริมาณเมทิลเอสเทอร์ที่เกิดขึน้จะเพิ่มตามอุณหภูมิ เนื่องจาก
อณุหภมูิสงูจะช่วยเพิ่มการชนกันของโมเลกุลสารตัง้ต้นท าให้อตัราการเกิดปฏิกิริยามากขึน้  จาก Figure 3 พบว่าเมื่อเพิ่ม
อณุหภมูิจาก 50 จนถึง 60 องศา-เซลเซียส ที่เวลา 60 นาที ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ที่เกิดขึน้เพิ่มจากเดิมประมาณ 2% แต่ที่
สดัสว่นโดยโมลเมทานอลต่อน า้มนั 6:1 ปริมาณเมทานอลไม่เพียงพอต่อการเกิดปฏิกิริยา ท าให้ปฏิกิริยาที่เกิดขึน้ไม่สมบรูณ์
ระหวา่งท าปฏิกิริยาน า้มนัจะหนืดเมื่อปลอ่ยทิง้ไว้จะเกิดเป็นไข จึงต้องใช้โทลอูีนผสมเพื่อช่วยลดความเป็นไขก่อนแล้วจึงน าไป
ท าปฏิกิริยา  ทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั จาก Figure 4 พบว่าที่สดัสว่นโมลเมทานอลต่อน า้มนั 6:1 อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส 
ปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยา 0.5% และ 0.75% ตัวท าละลายโทลอูีนต่อเมทานอล 1:1 โดยปริมาตร จะท าให้โอกาสในการ
เกิดปฏิกิริยาระหว่างน า้มนักับเมทานอลมากขึน้ ปฏิกิริยาสมบรูณ์ขึน้เกิดเมทิลเอสเทอร์ปริมาณมากกว่า 84% ดงันัน้ตวัท า
ละลายร่วมจึงจ าเป็นส าหรับในการท าปฏิกิริยาที่ไมส่มบรูณ์ให้เกิดเป็นปฏิกิริยาที่สมบรูณ์ขึน้มาได้ 
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สรุปผล  
ไขมันแพะเมื่อน ามาเจียวสกัดเป็นน า้มันจะได้ปริมาณน า้มันถึง 70% ภาวะที่เหมาะสมกับการน าไปผลิตเป็น    

ไบโอดีเซลโดยทีส่ดัสว่นโดยโมลเมทานอลตอ่น า้มนั 12:1 อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส ปริมาณตวัเร่งปฏิกิริยา 0.75% เป็นเวลา 
60 นาท ีเป็นสดัสว่นท่ีเหมาะสมในการผลติไบโอดีเซลจากไขมนัแพะเพราะปริมาณเมทิลเอสเทอร์ทีไ่ด้มากกวา่ 99.9% ลกัษณะ
น า้มนัไบโอดีเซลที่ได้มีสใีส เมื่อน าตวัท าละลายร่วมมาใช้ในปฏิกริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนัที่ปริมาณเมทิลเอสเทอร์น้อยกว่า 
98% เพื่อเพิ่มการละลายน า้มนัและเมทานอล และปริมาณเมทิลเอสเทอร์ที่ได้มากกว่าการท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั
แบบไมใ่ช้ตวัท าละลายร่วมเพียง 0.5% แตก่ารใช้ตวัท าละลายร่วมจะเหมาะสมส าหรับอตัราสว่นโดยเมทานอลต่อน า้มนัที่น้อย
กวา่ 9:1 โดยทีอ่ตัราสว่นโดยเมทานอลต่อน า้มนั 6:1 ปฏิกิริยาที่เกิดไม่สมบรูณ์ไม่เกิดการแยกชัน้ของน า้มนัและกลีเซอรีน เมื่อ
ใช้ตัวท าละลายร่วมในปฏิกิริยาน า้มันจะเกิดการแยกชัน้ขึน้ ซึ่งปฏิกิริยาที่ได้จะสมบูรณ์ ดังนัน้การใช้ตัวท าละลายร่วมใน
ปฏิกิริยานัน้สามารถท าให้ปฏิกิริยาที่ไมส่มบณ์ูเป็นปฏิกิริยาที่สมบรูณ์ได้ทีส่ดัสว่นโมลเมทานอลตอ่น า้มนัน้อยๆ จึงเป็นแนวทาง
ในการลดต้นทนุการใช้เมทานอล และการใช้วตัถดุิบที่เป็นไขง่ายที่อณุหภมูิห้องมาผลิตเป็นไบโอดีเซล แต่ไบโอดีเซลที่ผลิตโดย
การใช้ตวัท าละลายร่วมในปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันนัน้น่าจะมีการศึกษาตัวท าละลายอินทรีย์ที่มีโครงสร้างคล้าย
แอลกอฮอล์ทีม่ีหมูฟั่งก์ชนัแอลคอกซี (R-O-R’) เป็นสว่นประกอบ และการศกึษาการน าไปทดสอบกบัเคร่ืองยนต์ดีเซลจริงๆ 

 
ค าขอบคุณ  

ขอขอบคณุคณะพลงังานสิง่แวดล้อมและวสัด ุสาขาเทคโนโลยีพลงังาน มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ 
ที่ ใ ห้ความอนุ เ ค ราะ ห์ ใน เ ร่ื อ งทุนสนับสนุน ในงานวิ จัย  ขอขอบคุณคณะท รัพยากร ชี วภาพและ เทค โนโลยี            
สายวิชาเทคโนโลยีชีวเคมี ห้องปฏิบตัิการเทคโนโลยีไขมนั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ ท่ีให้ความอนเุคราะห์ใน
เร่ืองสถานท่ี และอปุกรณ์ในงานวิจยั  
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การทดสอบคุณภาพข้าวเหนียวน่ึงที่แช่ด้วยสารส้ม  
Evaluation of Cooked Glutinous Rice Quality Soaked in Alum 

 
วชิราพรรณ มุสิกา1

 

วชิราภรณ์ มุสิกา2 และ ทรงศิลป์ พจน์ชนะชัย1 
Musika, W.1, Musika, W.2

 
and Photchanachai, S.1 

 
Abstract 

Food products as well as glutinous cooked rice are often found to be contaminated with alum. The aim of 
this research was to study the effects of alum on cooked glutinous rice quality. The aged glutinous rice with 3.8% 
amylose content was soaked in water for 2 h, and then subsequently soaked in water containing 1 and 3% alum 
(W/V) for 30 min. The rice soaked in water for 2.5 h was used as a control sample. All tested rice was completely 
washed before steaming. The cooked rice was evaluated after cooling at room temperature (28-30 °C) for 2 and 4 
h. The alum significantly bleached out the colour, indicated by lower b* value and reduced hardness of cooked 
rice. However, it increased the stickiness of cooked rice compared to the control sample. The 3% alum was more 
effective. Additionally, the sensory evaluation by the 9-points hedonic scale showed that the brightness, whiteness 
and stickiness of cooked rice treated with the alum were significantly greater compared to the control.  But, the 
hardness was found to be lower. The strongest off odor was detected in the rice with 3% alum. Our results can be 
noted that the texture and appearance of glutinous cooked rice can be improved by the alum. But, the off odor 
presented in the cooked rice treated with alum is not acceptable. The low concentration beyond 1% alum is 
applicable, but its residues need to be monitored.  
Keywords: glutinous rice, alum, quality 
 

บทคดัย่อ 
ผลติภณัฑ์อาหารรวมทัง้ข้าวเหนียวนึง่มกัพบการปนเปือ้นของสารส้ม ดงันัน้ งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผล

ของสารส้มต่อคณุภาพข้าวเหนียวนึ่ง โดยน าข้าวเหนียวเก่าที่มีปริมาณอะไมโลส 3.8% แช่น า้นาน 2 ชัว่โมง ก่อนน าไปแช่ใน
สารละลายสารส้ม 1 และ 3% (W/V) เป็นเวลา 30 นาที โดยชุดควบคมุคือ แช่น า้เป็นเวลา 2 ชัว่โมง 30 นาที น าข้าวเหนียวทกุ
วิธีการมาล้างน า้กอ่นท าการนึง่ หลงัจากข้าวสกุแล้วน ามาวางไว้ที่อณุหภมูิห้อง (28-30 °C) เป็นเวลา 2 และ 4 ชัว่โมงก่อนน าไป
ประเมินคณุภาพพบว่า สารส้มท าให้ข้าวเหนียวนึ่งขาวขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (มีค่า b* น้อย) นอกจากนีย้งัท าให้ความ
เหนียวเพิ่มขึน้มากกวา่ข้าวชดุควบคมุโดยเฉพาะข้าวที่แช่ในสารส้ม 3% การทดสอบการยอมรับทางประสาทสมัผสัโดยใช้สเกล
ความชอบ 9 คะแนน ประกอบด้วย คา่ความสวา่ง ความขาว และความเหนียวของข้าว ซึง่พบวา่ข้าวที่แช่ด้วยสารส้มมีคณุภาพ
ดีกวา่อยา่งมีนยัส าคญัเมื่อเทียบกบัชดุควบคมุ แตข้่าวที่แช่ด้วยสารส้ม 3% มีกลิ่นผิดปกติมากที่สดุ จากผลการทดลองสรุปได้
ว่า สารส้มสามารถปรับปรุงเนือ้สมัผสัและลกัษณะปรากฏของข้าวเหนียวนึ่งได้  แต่มีกลิ่นไม่พึงประสงค์ ดงันัน้ การใช้สารส้ม
ควรใช้ในปริมาณต ่ากวา่ 1% แตค่วรตรวจสอบสารตกค้างเพิ่มเติม 
ค าส าคัญ: ข้าวเหนียวนึง่ สารส้ม คณุภาพ  
 

ค าน า  
ข้าวเหนียวนิยมบริโภคกันอย่างกว้างขวาง และเป็นอาหารหลกัของประชากรในภาคตะวันออกเฉียงเหนือและ

ภาคเหนือ และพืน้ท่ีการเพาะปลกูข้าวเหนียวร้อยละ 80 อยู่ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ข้าวเหนียวเป็นข้าวที่มีลกัษณะเด่นที่
แตกตา่งจากข้าวเจ้า คือ เมื่อนึง่หรือหงุสกุแล้วมีเนือ้สมัผสัออ่นนุม่ เมลด็ข้าวเหนียวติดกนัแนน่ เนื่องจากแป้งในข้าวเหนียวเป็น
แป้งอะไมโลเพกตินซึ่งมีมากกว่า 97% นอกจากการบริโภคโดยตรงแล้วข้าวเหนียวยงัใช้เป็นวตัถดุิบในการผลิตสรุา การผลิต

                                                 
1,2 หลักสูตรเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี วิทยาเขตบางขุนเทียน กรุงเทพ   
   10150  
1,2 Postharvest Technology Program, School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkuntein Campus,  
   Bangkok 10150 
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แป้งข้าวเหนียว และในอุตสาหกรรมอาหารและขนมหวาน  ข้าวเหนียวนึ่งมีขัน้ตอนการเตรียมดังนี ้แช่ข้าวเหนียวในน า้ 
(ประมาณ 2 ชม.) หลงัจากนัน้น ามานึง่ให้สกุจะมีเนือ้สมัผสัที่ออ่นนุม่และเหนียว จากการเกิดเจลของเม็ดแป้งในข้าว แต่เมื่อทิง้
ไว้ให้เย็นแป้งเจลจะคืนตวัท าให้เนือ้สมัผสัของเมลด็ข้าวแข็งขึน้ (อรอนงค์, 2547) สว่นสขีองข้าวเหนียวภายหลงัจากการนึง่มกัมี
สเีหลอืงขึน้ เพราะการแช่ข้าวและการนึง่สง่เสริมให้เกิดสารสีจากปฏิกิริยา Maillard reaction การเกิดสีเหลืองลกัษณะนีพ้บใน
ข้าวนึง่ (parboiled rice) เช่นกนั (สาคร, 2547; สปุราณี, 2554) สีเหลืองในข้าวเหนียวนึ่งจะปรากฏมากขึน้ในข้าวที่เก็บรักษา
เป็นเวลานาน ดงันัน้ ผู้จ าหนา่ยข้าวเหนียวนึง่จึงแช่ข้าวเหนียวในสารละลายสารส้ม (Alum; Al2(SO4)3.14.3H2O) ก่อนน ามานึ่ง
เพื่อช่วยปรับปรุงเนือ้สมัผสัให้มีความเหนียวนุม่ เมลด็ข้าวขาวใส และคงคณุภาพนาน 

สารส้ม นิยมน ามาใช้กนัอย่างแพร่หลายในการตกตะกอนสารเพื่อท าน า้ประปา ใช้ในอตุสาหกรรมกระดาษ ย้อมผ้า 
ฟอกหนงั ฟอกสี และผสมท าผงฟูใช้ในการท าขนมปัง เป็นต้น  รวมทัง้ น ามาใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร เช่น ใช้ในการดองผกั 
ผลไม้ เพราะสารส้มท าให้อาหารมีความกรอบเพิ่มขึน้ แต่เนื่องจาก สารส้ม เป็นสารเคมีในกลุ่มของเกลือเชิงซ้อนของ
สารประกอบท่ีมีธาตอุะลมูิเนียมเป็นสว่นประกอบหลกั ดงันัน้ การใช้สารส้มในผลิตภณัฑ์อาหารเกินมาตรฐานหรือการบริโภค
อาหารที่ปนเปื้อนสารส้มอย่างต่อเนื่องจะก่อให้เกิดอนัตรายต่อสขุภาพได้ เนื่องจาก ไอออนอะลมูิเนียมที่เป็นโลหะสามารถ
ท าลายเนือ้เยื่อประสาท จึงท าให้กระทรวงสาธารณสขุ ประกาศในฉบบัที่ 135 (พ.ศ 2534) ก าหนดให้มีอะลมูิเนียมในน า้ที่ใช้
อปุโภคได้ไมเ่กิน 0.2 มิลลกิรัมตอ่การบริโภค 1 ลติร งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของสารส้มตอ่คณุภาพข้าวเหนียวนึ่ง 
เพื่อเป็นข้อมลูส าหรับการลดปริมาณการใช้สารส้มและหาสารเติมแตง่อาหารทดแทน รวมทัง้เพื่อเป็นข้อมลูพืน้ฐานส าหรับการ
วิจยัอื่นตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
น าข้าวเหนียวเก่าที่จ าหน่ายในตลาดกรุงเทพมหานคร มาตรวจสอบปริมาณอะมยัโลส ซึ่งพบว่ามีปริมาณ 3.8% 

จากนัน้น าตวัอยา่งข้าวปริมาณ 250g จ านวน 2 ซ า้ แต่ละซ า้แช่น า้ 500 ml นาน 2 ชัว่โมง ก่อนน ามาแช่ต่อด้วยสารส้ม 1 และ 
3% เป็นเวลา 30 นาที โดยชุดควบคมุน ามาแช่น า้อีก 30 นาที เช่นกนั น าข้าวทัง้ 3 กรรมวิธี มาล้างด้วยน า้ให้สะอาด น าไปนึ่ง
แล้วผึง่ให้เย็นเป็นเวลา 4 ชัว่โมง จากนัน้สุม่ตวัอยา่งข้าวในแต่ซ า้จ านวน 3 ครัง้ (รวมเป็น 6 ซ า้) เพื่อทดสอบ เนือ้สมัผสั (texture 
profile) ด้วยเคร่ือง texture analyzer คา่ส ีตามระบบ CIE ด้วยเคร่ืองวดัสี การยอมรับทางประสาทสมัผสั (sensory test) โดย
ใช้สเกลความชอบ 9 คะแนน ได้แก่ กลิน่ผิดปกติ ความขาว ความเหนียว ความแข็ง และความมนัวาว โดยใช้ผู้ทดสอบจ านวน 
10 คน  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากผลการทดสอบคณุภาพข้าวเหนียวนึง่ที่แช่ด้วยสารส้ม พบวา่ คา่ L* (ความสวา่ง) และ a* (สแีดง) ของข้าวเหนียว
นึง่มีคา่ใกล้เคียงกนัแต่พบว่า การแช่สารส้มท าให้ค่า b* (ค่าสีเหลือง) ลดลงมากกว่า 2 เท่า แต่มีค่า hue angle (h°) มากกว่า
ชุดควบคมุ (Table 1) โดยทัว่ไปข้าวเมื่อน ามาให้ความร้อน (อบแห้ง)หรือผ่านกระบวนการท าข้าวนึ่งจะเกิดการเปลี่ยนสีหรือ
เกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Maillard reaction) ซึ่งเป็นปฏิกิริยาการเกิดสีน า้ตาลระหว่างน า้ตาลรีดิวส์ (reducing sugar) กับ 
กรดอะมิโน โปรตีน หรือสารประกอบไนโตรเจนอื่นๆ โดยมีน า้และความร้อนเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาจึงท าให้ผลิตภณัฑ์เปลี่ยนแปลง
เป็นสนี า้ตาล (http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0397/maillard-reaction) รวมทัง้ข้าวเหนียวนึง่ แตเ่นื่องจาก
สาร ส้มมี สมบัติ เ ป็น  coagulant จึ งอาจท า ใ ห้สา ร ในกลุ่ม โปรตี น  ก รดอะมิ โ น  และน า้ ตาลตกตะกอน 
(http://www.thaieditorial.com) ท าให้สารตัง้ต้นของปฏิกิริยาเมลลาร์ด ลดน้อยลงประกอบกบัสารส้มมีสมบตัิในการฟอกสีจึง
ท าให้สารสทีี่มีอยูใ่นเมลด็ข้าวและที่เกิดขึน้ทัง้ในระหวา่งการแช่น า้และการนึง่จางลง ดงันัน้ ข้าวเหนียวที่แช่สารส้มก่อนน ามานึง่
จึงมีสขีาวกวา่ข้าวในชดุควบคมุ (ไมไ่ด้แช่สารส้ม) (Table 1) สว่นลกัษณะด้านเนือ้สมัผสั ข้าวเหนียวที่แช่ด้วยสารส้ม 3% ท าให้
คา่ hardness ลดลง แตม่ีคา่ stickiness เพิ่มขึน้มากกว่าและคงสภาพได้ดีกว่า (หลงัจากวางข้าวเหนียวให้เย็นที่อณุหภมูิห้อง
นาน 4 ชม.) เมื่อเปรียบเทียบกบัชุดควบคมุและข้าวเหนียวที่แช่ด้วยสารส้ม 1% ที่มีค่า stickiness ใกล้เคียงกนั (-1.21 และ -
1.01) (Table 2) ทัง้นีอ้ะลมูิเนียมที่เป็นองค์ประกอบในสารส้มอาจมีสว่นช่วยท าให้การเกิดเจลลาทิไนเซซนั (Gelatinization) 
ของเมลด็แป้งสมบรูณ์ในระหวา่งการนึง่ และอาจเป็นตวัประสานระหว่างพนัธะไฮโดรเจนของโมเลกุลอะไมโลแพกตินของแป้ง
เจล จึงช่วยให้ข้าวเหนียวนึง่มีความเหนียวนุม่และเนือ้สมัผสัดีขึน้อีกทัง้มีความคงตวันานกวา่  

การทดสอบทางประสาทสมัผสั (Figure 1) พบว่า ข้าวเหนียวนึ่งที่แช่ด้วยสารส้ม 1 และ 3% มีคะแนนความมนัวาว
ของข้าว (7.83 - 7.33) สงูกวา่ชดุควบคมุ 2 เท่า สว่นคะแนนด้านเนือ้สมัผสั ได้แก่ คะแนนความแข็งของข้าว พบว่า ข้าวในชุด
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ควบคุมมีคะแนนความแข็งสงูที่สดุ (5.00 คะแนน) แต่ข้าวที่แช่ด้วยสารส้ม 3 และ 1% มีคะแนนน้อยกว่า (4.67 และ 4.00 
คะแนน) นอกจากนี ้ข้าวที่แช่ด้วยสารส้ม 3 และ 1% มีคะแนนความเหนียวเท่ากนั (6.33 คะแนน) แต่สงูกว่าชุดควบคมุ (4.50 
คะแนน) สว่นความขาวของเมลด็ข้าวพบวา่ สารส้ม 1 และ 3% มีคะแนนความขาวใกล้เคียงกนั (7.00 และ 6.50 คะแนน) และ
สงูกวา่ข้าวชดุควบคมุ (4.67 คะแนน) อยา่งไรก็ตาม สารส้มท าให้ข้าวมีกลิน่ผิดปกติมากโดยเฉพาะการแช่สารส้ม 3% มีคะแนน 
6.17 และผู้ทดสอบไม่ยอมรับแต่ที่ 1% มีคะแนน 5.50 คะแนนซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่ผู้บริโภคยอมรับได้ จากผลการทดสอบด้าน
ประสาทสมัผสัของผู้บริโภคพบวา่ ให้ผลสอดคล้องกบัผลการทดสอบคา่ส ีและเนือ้สมัผสัที่ตรวจวดัด้วยเคร่ืองมือ ดงันัน้ สารส้ม
สามารถปรับปรุงเนือ้สมัผสัและลกัษณะปรากฏของข้าวเหนียวนึง่ได้ แตก่ารใช้สารส้มมากกวา่ 1% ท าให้ข้าวเหนียวนึง่มีกลิน่ไม่
พงึประสงค์  

 
สรุปผล 

แม้วา่ สารส้มมีประสทิธิภาพในการปรับปรุงคณุภาพข้าวเหนียวนึ่งในด้าน สี ความมนัวาว ความเหนียวนุ่ม และเนือ้
สมัผสัที่ดีขึน้ แตก่ารใช้สารส้มแช่ข้าวเหนียว มีกลิน่ไมพ่งึประสงค์และผู้บริโภคไมย่อมรับโดยเฉพาะในปริมาณ 3% (W/V) ดงันัน้ 
การน าสารส้มมาใช้ในข้าวเหนียวในปริมาณน้อยพร้อมกับการใช้สารเติมแต่งอาหารชนิดอื่น ๆ เพื่อทดแทนสารส้ม จึงน่าจะ
ปลอดภยัตอ่ผู้บริโภค ทัง้นีค้วรมีการศกึษาเพิ่มเติมถึงปริมาณสารส้มที่ตกค้างในข้าวเหนียวนึง่ด้วย  
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Table 1 Colour profile of cooked glutinous rice soaked in water, 1% alum and 3% alum for 30 min and cooling at 
room temperature (28-30°C) for 4 h  

 

treatments 
คา่ส ี(colour) 

L* a* b* hº 
ชดุควบคมุ 66.475 -2.78000 5.1050 118.655 
แช่สารส้ม 1% 66.935 -2.75000 3.5700 127.675 
แช่สารส้ม 3% 66.740 -2.84000 3.7150 127.390 

 

Table 2 Texture profile of cooked glutinous rice soaked in water, 1% alum and 3% alum for 30 min and cooling at 
room temperature (28-30°C) for 4 h  

 

treatments 
ลกัษณะเนือ้สมัผสั (texture profile) 

hardness (N) stickiness (N) 
ชดุควบคมุ 9.58 -1.01 
แช่สารส้ม 1% 10.12 -1.21 
แช่สารส้ม 3% 8.14 -2.15 

 

 
Figure 1 Sensory evaluation of cooked glutinous rice soaked in water, 1% alum and 3% alum for 30 min and 

cooling at room temperature (28-30°C) for 4 h  
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การยับยัง้การเจริญเตบิโตเชือ้ราด้วย Chitosan-derivatives และนาโนแพลทนัิม 

Suppression of Fungal Growth by Chitosan-derivatives and Platinum Nanoparticles 
 

ชณิตรา โพธิคเวษฐ์1 ผ่องเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์1 อภิรดี อุทยัรัตนกิจ1 และ ทรงศิลป์ พจน์ชนะชัย1 
Pothikhawet, C.1, Jitareerat, P.1, Uthairatanakij, A.1and Photchanachai, S.1 

  
Abstract 

Nanoparticles have been recently applied for controlling fungal growth. The efficacy of platinum 
nanoparticles (Nano-Pt) amended with potato dextrose agar (PDA) to final concentrations at 0.4, 0.8 and 1.2 ppm 
and chitosan-derivatives (Chi-der) at 100, 250, 500 and 1,000 ppm on Aspergillus parasiticus and A. niger 
isolated from alfalfa and radish seeds were investigated. The suppression effects for both fungi increased with an 
increase in the concentrations. The Chi-der at 1,000 ppm and Nano-Pt at 1.2 ppm completely suppressed the 
mycelia growth for 7 days and delayed spore germination for 9 h. The tested alfalfa and radish seeds were 
inoculated with A. parasiticus or A. niger and then soaked in distilled water, 0.5% dimethyl sulfoxide (DMSO), 
1,000 ppm Chi-der or 1.2 ppm Nano-Pt for 6 h before being completely washed by distilled water. The 1,000 ppm 
Chi-der or 1.2 ppm Nano-Pt significantly reduced the seed infection, but enhanced seed germination compared to 
distilled water and 0.5% DMSO. Therefore, Chi-der or Nano-Pt presents high potential in reducing fungal growth in 
contaminated seeds.  
Keywords: chitosan derivatives, platinum nanoparticles, alfalfa seed, radish seed, fungi 
 

บทคดัย่อ 
วสัดนุาโนน ามาประยกุต์ใช้ในการควบคมุการเจริญเติบโตของเชือ้รา การศึกษาประสิทธิภาพในการยบัยัง้เชือ้รา A. 

parasiticus และ A. niger ที่แยกได้จากเมล็ดอลัฟัลฟ่าและผกักาดหวับนอาหารเลีย้งเชือ้ PDA ที่ผสมกบันาโนแพลทินมั 
(Nano-Pt) ความเข้มข้นสดุท้าย 0.4, 0.8 และ 1.2 ppm และ chitosan-derivatives (Chi-der) 100, 250, 500 และ 1,000 
ppm พบวา่ ประสทิธิภาพในการยบัยัง้เชือ้ราทัง้ 2 ชนิด เพิ่มขึน้ตามความเข้มข้นท่ีเพิ่มขึน้ Chi-der และ Nano-Pt ความเข้มข้น 
1,000 ppm และ 1.2 ppm สามารถยบัยัง้การเจริญเติบโตเส้นใยได้เป็นระยะเวลา 7 วนั และชะลอการงอกของสปอร์นาน 9 
ชัว่โมง เมื่อน าเมลด็อลัฟัลฟ่าและผกักาดหวัที่ปลกูเชือ้ A. parasiticus และ A. niger มาแช่ในน า้กลัน่, DMSO 0.5%, Chi-der 
1,000 ppm หรือ Nano-Pt 1.2 ppm เป็นเวลา 6 ชัว่โมง แล้วน าไปล้างก่อนน าไปทดสอบพบว่า Chi-der หรือ Nano-Pt ความ
เข้มข้น 1,000 ppm และ 1.2 ppm ลดการปนเปือ้นเชือ้ราของเมล็ดทัง้ 2 ชนิด ได้ และท าให้ความงอกของเมล็ดเพิ่มขึน้เมื่อ
เปรียบเทียบกบัการแช่น า้กลัน่และ DMSO 0.5% ดงันัน้ Chi-der และ Nano-Pt มีศกัยภาพในการลดการปนเปือ้นเชือ้ราที่
ปนเปือ้นมากบัเมลด็  
ค าส าคัญ: อนพุนัธ์ไคโตซาน นาโนแพลทินมั เมลด็อลัฟัลฟ่า เมลด็ผกักาดหวั เชือ้รา 
 

ค าน า 
วิธีการควบคมุและก าจัดเชือ้จุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนมากับเมล็ดที่นิยมและสะดวกคือ การใช้สารเคมี แต่มกัพบการใช้

สารเคมีมากเกินมาตรฐานซึ่งก่อให้เกิดผลต่อการงอกของเมล็ดและการตกค้างของสารเคมีในสิ่งแวดล้อม วสัดุนาโนควบคุม
เชือ้จลุนิทรีย์ได้หลายชนิด เช่น นาโนแพลทินมัใช้ควบคมุเชือ้ Staphylococcus aureus และ Escherichia coli (Cho และคณะ, 
2005) Salmonella Enteritidis และ Listeria monocytogenes ได้ (Chwalibog และคณะ, 2010) นอกจากนีม้ีการน าไคโตซานท่ี
มีสมบตัิในการยบัยัง้เชือ้จุลินทรีย์ได้หลายชนิด เช่น Fusarium sp. (Reddy และคณะ, 1999) เชือ้รา Rhizoctonia solani, 
Fusarium solani และ Sclerotia rolfsii สาเหตโุรครากเน่า (Kareem และคณะ, 2006) เป็นต้น เมื่อน าไคโตซานมาปรับปรุง

                                                           
1 หลักสูตรเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ซอยเทียนทะเล 25 ถนนบางขุน
เทียนชายทะเล แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 

1 Postharvest Technology Programme, School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49 Soi Tein-talay 25, 
Bangkhuntien-chaytalay Rd., Thakham, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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สมบตัิให้เป็น chitosan-derivatives พบวา่มีประสทิธิภาพเพิ่มขึน้ โดยสามารถยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้แบคทีเรียS. aureus 
(Wazed และคณะ, 2011) และที่ความเข้มข้น 0.6 เปอร์เซ็นต์ ชะลอการเจริญเติบโตของเชือ้รา Rhizopus sp., Colletotrichum 
capsici, C. gloeosporioides และ Aspergillus niger ได้ และการเคลือบเมล็ดพริกพนัธุ์หวัเรือ ศก.13 ด้วยไคโตซานพบว่า ไม่
สง่ผลต่อลกัษณะทางกายภาพของเมล็ดและลดการเข้าท าลายของเชือ้ราในเมล็ดพริกได้ (Chookhongkha และคณะ, 2012) 
เมลด็อลัฟัลฟ่าและผกักาดหวันิยมน ามาเพาะเป็นต้นออ่นเพื่อบริโภคในรูปผกัสด แตม่กัพบปัญหาการปนเปือ้นเชือ้จลุินทรีย์ท าให้
ต้นอ่อนเสียหาย และไม่เป็นท่ียอมรับของผู้บริโภคและยงัไม่มีงานวิจยักบัเมล็ดทัง้ 2 ชนิด งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อทดสอบ
ประสิทธิภาพของสารละลาย chitosan-derivatives และนาโนแพลทินมัในการก าจดัเชือ้ราที่ปนเปือ้นและผลต่อความงอกของ
เมลด็อลัฟัลฟ่าและผกักาดหวั 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ส ารวจและคดัแยกเชือ้ราด้วยวิธี agar method ซึ่งพบว่า เมล็ดอลัฟัลฟ่าและผกักาดหวัมีเชือ้รา A. parasiticus และ 

A. niger ปนเปือ้นมากที่สดุ ตามล าดบั เมื่อน าเชือ้ราดงักลา่วมาทดสอบการเจริญของเส้นใยเชือ้ราด้วยวิธี agar dilution โดย
เลีย้งเชือ้บนอาหาร potato dextrose agar (PDA) ที่ผสมสารละลาย chitosan-derivatives (Chi-der) ให้มีความเข้มข้น
สดุท้าย 100, 250, 500 และ 1,000 ppm และสารละลายนาโนแพลทินมั (Nano-Pt) ความเข้มข้น 0.4, 0.8 และ 1.2 ppm บม่ที่
อณุหภมูิ 28±2 °C วดัการเจริญเส้นใยโดยวดัเส้นผ่าศูนย์กลางโคโลนีด้วยไม้บรรทดั (ซม.) ทกุวนั สว่นการงอกของสปอร์ทาได้
โดยเตรียม spore suspension ของเชือ้ราความเข้มข้น 106-9 สปอร์ตอ่มิลลลิติร แล้วน ามา spread บนอาหารเลีย้งเชือ้ PDA ที่
ผสมสารละลาย Chi-der และ Nano-Pt เช่นเดียวกบัเส้นใย ตรวจวดัการงอกของสปอร์ (เปอร์เซ็นต์) ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 
ทกุๆ 6 ชัว่โมง จากนัน้น ามาทดสอบกบัเมล็ดอลัฟัลฟ่าและผกักาดหวัที่ปลกูเชือ้ A. parasiticus และ A. niger และบ่มเชือ้ไว้ 
24 ชัว่โมง ก่อนน ามาแช่ในสารละลาย chi-der 1,000 ppm หรือ Nano-Pt 1.2 ppm (ซึ่งให้ผลการทดลองดีที่สดุ) เป็นเวลา 6 
ชัว่โมง แล้วล้างด้วยน า้ที่ไหลผ่านประมาณ 2 นาที (Chi-der+Wash หรือ Nano-Pt+Wash) หรือไม่ล้าง (Chi-der +No wash 
หรือ Nano-Pt+No wash) เปรียบเทียบกบัการแช่น า้กลัน่ (DW) และสารละลาย dimethyl sulfoxide (DMSO) จากนัน้น าเมล็ด
ไปทดสอบคณุภาพโดยท าการตรวจวดัการติดเชือ้ของเมลด็ (เปอร์เซ็นต์) ความงอกของเมลด็ ตามวิธีการของ ISTA (2007) วาง
แผนการทดลองแบบ CRD จ านวน 3 ซ า้ เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธีการ Duncan’s multiple rang test (DMRT) ด้วย
โปรแกรม SAS (version 6)  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
เชือ้ราที่ปนเปือ้นมากบัเมลด็อลัฟัลฟ่ามากที่สดุที่แยกได้คือ A. parasiticus ซึง่มีเส้นใยสขีาว สปอร์สฟ้ีาแกมเขียว เส้น

ใยไมฟ่ ูสว่นในเมลด็ผกักาดหวัคือ A. niger เส้นใยมีสขีาวเจริญอยา่งรวดเร็ว จากนัน้คอ่ยๆ เปลีย่นเป็นสเีหลอืง และสร้างสปอร์
สดี าเป็นจ านวนมาก ซึง่เชือ้รา Aspergillus เป็นเชือ้ราที่มกัพบอยู่ทัว่ไปในสภาพแวดล้อมจึงปนเปือ้นเมล็ดได้ทกุช่วงเวลาและ
เป็นเชือ้ราที่พบเสมอในเมลด็อลัฟัลฟ่า (Abdul-Aziz และคณะ, 2011)  

เมื่อน าสารละลาย Chi-der และ Nano-Pt มาทดสอบประสทิธิภาพในการยบัยัง้เชือ้รา A. parasiticus และ A. niger 
พบวา่ สารละลาย Chi-der และ Nano-Pt ทกุความเข้มข้นยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้ราทัง้ 2 ชนิดได้ เมื่อเปรียบเทียบกบัชดุ
ควบคมุทัง้สอง (อาหารเลีย้งเชือ้ PDA และอาหารเลีย้งเชือ้ PDA ที่ผสมสารละลาย DMSO) และสารละลาย Chi-der ความ
เข้มข้น 1,000 ppm มีประสิทธิภาพในการยบัยัง้เป็นระยะเวลา 7 วนั (Figure 1A และ D) รวมทัง้ชะลอการเจริญเติบโตของ
สปอร์เชือ้ราทัง้ 2 ชนิด ได้นาน 9 ชัว่โมง (Figure 1C) ทัง้นีเ้ป็นเพราะไคโตซานมีสมบตัิของประจุบวกจึงสามารถจบักบัเยือ้หุ้ม
เซลล์ของเชือ้จุลินทรีย์ที่มีประจุลบได้ ท าให้เยือ้หุ้มเซลล์ของเชือ้จุลินทรีย์เสียหายและเกิดการร่ัวไหลของไซโทพลาสซึมและ
โปรตีนออกมาภายนอกเซลล์ (Chwalibog และคณะ, 2010) และมีสมบตัิเป็น chelating โดยจะไปรวมกับผนงัเซลล์ของ
เชือ้จลุนิทรีย์ท าให้เสยีสภาพไป (Ming และคณะ, 2010) ดงันัน้เมื่อน ามาปรับสมบตัิให้อยูใ่นรูป chitosan-derivatives จึงนา่จะ
เพิ่มประสทิธิภาพได้ดีขึน้ นอกจากเชือ้ราแล้วยงัพบว่า chitosan-derivatives สามารถยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้แบคทีเรีย 
S. aureus ได้เช่นกนั (Wazed และคณะ, 2011)  

สารละลาย Nano-Pt ความเข้มข้นตัง้แต่ 0.4 ppm ชะลอการเจริญเติบโตของเส้นใยของเชือ้ราทัง้ 2 ชนิดได้ โดยเฉพาะ
ความเข้มข้นตัง้แต ่0.8 ppm ยบัยัง้ได้นาน 7 วนั (Figure 1B และ E) นอกจากนีท้ี่ความเข้มข้น 1.2 ppm ยบัยัง้การงอกของสปอร์
เชือ้ราทัง้ 2 ชนิด ได้นาน 9 ชัว่โมง (Figure 1F) อาจเนื่องมาจาก Nano-Pt เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาต่างๆ เพราะพืน้ผิวด้านนอกของ 
Nano-Pt สามารถท างานได้หลายหมู่ฟังก์ชนั (functional group) เช่น เป็น hydrophilic, lipophilic และตวัเร่งปฏิกิริยาเคมี 
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(Brook, 2006) จึงท าให้ Nano-Pt มีฤทธ์ิในการฆา่เชือ้จลุนิทรีย์ได้อยา่งมีประสทิธิภาพโดยเข้าท าปฏิกิริยากบัผนงัเซลล์และเซลล์
เมมเบรนของเชือ้จุลินทรีย์สง่ผลให้เกิดความเสียหาย พบการร่ัวไหลของไซโทพลาสซึมออกมาภายนอกเซลล์จนเชือ้จุลินทรีย์ไม่
สามารถมีชีวิตอยูร่อดได้ นอกจากนี ้Nano-Pt บางสว่นท่ีซึมผ่านเซลล์เมมเบรนจะท าปฏิกิริยากบัสารชีวเคมีต่างๆ และอาจจะไป
ยบัยัง้การสงัเคราะห์และซ่อมแซม DNA สง่ผลให้โครงสร้างของ DNA เปลี่ยนแปลงไป รวมทัง้ไปท าให้เกิดการตกตะกอนของ
โปรตีน และเกิด reactive oxygen species นอกจากนีอ้นภุาคของ Nano-Pt ที่ซึมผ่านเข้าไปในเซลล์พบการคลายตวัของผนงั
เซลล์และพบการแยกตวัออกจาก cytoplasmic membrane ของเชือ้รา C. albicans (Chwalibog และคณะ, 2010) และ Cho 
และคณะ (2005) พบว่า Nano-Pt ความเข้มข้น 5-20 ppm ยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้ S. aureus, E. coli, Salmonella 
Enteritidis และ Listeria monocytogenes ได้  

เมื่อน าเมล็ดอลัฟัลฟ่าและผกักาดหวัที่ปลกูเชือ้ A. parasiticus หรือ A. niger มาแช่ในสารละลาย Chi-der ความ
เข้มข้น 1,000 ppm และ Nano-Pt ความเข้มข้น 1.2 ppm เป็นเวลา 6 ชัว่โมง แล้วล้างหรือไมล้่างก่อนน าไปทดสอบพบว่า Chi-
der และ Nano-Pt ลดการปนเปือ้นเชือ้ราในเมล็ดทัง้ 2 ชนิด ได้ นอกจากนีเ้มล็ดทัง้ 2 ชนิด มีความงอกสงูกว่าเมล็ดที่คลกุเชือ้ 
(ชุดควบคมุ) และที่แช่ DMSO (Table 1 และ 2) ทัง้นีอ้าจเป็นผลมาจากสมบตัิในการยบัยัง้เชือ้ของ Chi-der และ Nano-Pt 
สง่ผลให้เปอร์เซ็นต์การปนเปือ้นเชือ้ราของเมล็ดทัง้สองชนิดลดลง  จึงท าให้เมล็ดไม่ถกูท าลายจากเชือ้ราและงอกได้ตามปกติ 
และแสดงให้เห็นวา่ Chi-der และ Nano-Pt ไมเ่ป็นพิษกบัเมลด็ (ไมท่ าลายความมีชีวิต) 
 

สรุปผล 
สารละลาย Chi-der ความเข้มข้น 1,000 ppm และสารละลาย Nano-Pt ความเข้มข้น 1.2 ppm ชะลอการงอกของ

สปอร์และยบัยัง้การเจริญเติบโตของเส้นใยเชือ้รา A. parasiticus และ A. niger บนอาหารเลีย้งเชือ้ (PDA) และเชือ้ราที่ปน 
เปือ้นมากบัเมลด็ได้ และไมส่ง่ผลตอ่ความงอกของเมลด็  
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Figure 1 The mycelial growth (A and B) and spore germination (C) of A. parasiticus isolated from alfalfa seeds 
and the mycelial growth (D and E) and spore germination (F) of A. niger isolated from radish seeds on 
PDA mixed with or without Chi-der and Nano-Pt at various concentrations. 

 
Table 1 Germination of alfalfa seeds inoculated with A. parasiticus and radish seeds with A. niger and then 

treated with 1,000 ppm Chi-der or dimethyl sulfoxide (DMSO) for 6 h before washing with water or without 
washing. 

Treatments  A. parasiticus A. niger 
Seed contamination (%) Germination (%) Seed contamination (%) Germination (%) 

Distilled water  72.67a 57.33b 82.00a 51.00c 
0.5% DMSO 77.33a 61.00b 82.67a 58.00b 
1,000 ppm Chi-der 6 h+No wash  14.67b 71.67a 20.67b 77.66a 
1,000 ppm Chi-der 6 h+Wash  16.67b 75.00a 29.33b 73.33a 
Means in the column followed by the same letter are not significantly by Duncan’s New Multiple Range Test at P ≤ 0.05 
 
Table 2 Germination of alfalfa seeds inoculated with A. parasiticus and radish seeds with A. niger and then 

treated with 1.2 ppm Nano-Pt for 6 h before washing with water or without washing. 
Treatments  A. parasiticus A. niger 

Seed contamination 
(%) 

Germination 
(%) 

Seed contamination 
(%) 

Germination 
(%) 

Distilled water 78.67a  54.00b  59.33a  52.00b  
1.2 ppm Nano-Pt 6 h+No wash  12.67b 75.00a  12.67b  82.67a  
1.2 ppm Nano-Pt 6 h+Wash  13.33b  77.33a  12.00b  78.00a  
Means in the column followed by the same letter are not significantly by Duncan’s New Multiple Range Test at P ≤ 0.05 
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ธาตุอาหารในดนิและพืชของมะพร้าวน า้หอมใน อ.ด าเนินสะดวก จ.ราชบุรี 
Plant and Soil Nutrients of Aromatic Coconut Grown in Damnoen Saduak District, Ratchaburi Province 

 
ภาสันต์ ศารทูลทตั1 โสฬส ธรรมรัตน์1 ภัชชา เทศใจธรรม1 บุษราภรณ์ พรมประดิษ1 ลพ ภวภูตานนท์1 และ ศิริลักษณ์ แก้วสุรลิขิต2 

Saradhuldhat, P.1, Thammarat, S.1, Tedjaitum, P.1, Prompradit, B.1, Phavaphutanon, L.1 and Kaewsuralikhit, S.2 
 

Abstract 
Sustainable production of aromatic coconut requires appropriate fertilizer applications based on soil and 

plant nutrients. This research aimed to determine the nutrient status in coconut orchards located in Damnoen 
Saduak District, Ratchaburi Province. Forty soil and leaf samples were randomly collected from the orchards and 
subjected to analyze for macro- and micro-nutrients following standard methods. The data revealed that the soil 
was pH 7.46, 0.29 ds/m electrical conductivity, 1.43% organic matter. Soil nutrients were 416 ppm N, 261ppm P, 
360 ppm K, 10,548 ppm Ca, 2,407 ppm Mg, 8.99 ppm Zn, 13.53 ppm Fe, 3.61 ppm Cu and 6.99 ppm Mn, 
respectively. The leaf nutrients were 14,193 ppm N, 8,450 ppm P, 9,046 ppm K, 6,983 ppm Ca, 3,117 ppm Mg, 
18.69 ppm Zn, 80.14 ppm Fe, 19.45 ppm Cu and 77.62 ppm Mn, respectively. This plant nutrient status is 
necessary information for further appropriate management of fertilizer application in aromatic coconut production. 
Keywords: Cocos nucifera L., dwarf coconut, soil fertility, soil element  
 

บทคดัย่อ 
การให้ปุ๋ ยอยา่งเหมาะสมส าหรับการผลติมะพร้าวน า้หอมอยา่งยัง่ยืนจ าเป็นต้องทราบสถานะธาตอุาหารพืชในดิน

และในพืช การวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อให้ทราบปริมาณธาตอุาหารในดินและใบของมะพร้าวน า้หอมที่ปลกูใน อ.ด าเนิน
สะดวก จ.ราชบรีุ โดยสุม่เก็บตวัอยา่งดินและใบพชื 40 ตวัอยา่ง จากสวนมะพร้าวที่ปลกูแบบยกร่อง น าไปวิเคราะห์ธาตอุาหาร
พืช จากผลการวิเคราะห์พบวา่ดนิในแหลง่ปลกูมคีา่ pH 7.46 คา่การน าไฟฟ้า 0.29 ds/m มีอินทรียวตัถ ุ1.43%, N 416 ppm, 
P 261 ppm, K 360 ppm, Ca 10,548 ppm, Mg 2,407 ppm, Zn 8.99 ppm, Fe 13.53 ppm, Cu 3.61 ppm และ Mn 6.99 
ppm ตามล าดบั สว่นในใบมี N 14,193 ppm, P 8,450 ppm, K 9,046 ppm, Ca 6,983 ppm, Mg 3,117 ppm, Zn 18.69 
ppm, Fe 80.14 ppm, Cu 19.45 ppm และ Mn 77.62 ppm ตามล าดบั จากผลการวเิคราะห์ท าให้ทราบถึงสถานะความเป็น
ประโยชน์ของธาตอุาหารในดินและการสะสมธาตอุาหารในใบเพือ่เป็นข้อมลูเบือ้งต้นส าหรับการจดัการปุ๋ ยมะพร้าวน า้หอมที่
เหมาะสมตอ่ไป 
ค าส าคัญ: Cocos nucifera L. มะพร้าวต้นเตีย้ ความสมบรูณ์ดนิ ธาตใุนดิน 
 

ค าน า 
 ความต้องการผลมะพร้าวน า้หอมมีเพิ่มขึน้อยา่งตอ่เนื่องในปัจจบุนัซึง่ไมเ่พยีงพอทัง้ส าหรับตลาดในและตา่งประเทศ 
เห็นได้จากราคาผลผลติที่บางฤดกูาลเพิ่มขึน้ถึง 10-15 บาท/ผล แหลง่ผลติหลกักระจายอยูใ่นบริเวณที่ราบลุม่ภาคตะวนัตก ใน
จงัหวดัสมทุรสงคราม ราชบรีุ สมทุรสาคร และนครปฐม (กฤษณา และคณะ, 2555) แม้ดเูหมอืนวา่การปลกูมะพร้าวน า้หอม
เป็นการลงทนุน้อยแตท่ าให้เกิดรายได้จากการขายผลตอ่เนื่องยาวนาน แตก่ารผลติเพื่อให้ได้คณุภาพและปริมาณสม า่เสมอ
อยา่งยัง่ยืนจ าเป็นต้องมีการดแูลใสปุ่๋ ยทัง้ปุ๋ ยเคมแีละอินทรีย์เพื่อเพิ่มธาตอุาหารพชืให้เพียงพอกบัความต้องการของต้น
มะพร้าวน า้หอม  
 การใสปุ่๋ ยตามความต้องการของพืชช่วยให้พชืสามารถน าธาตอุาหารไปใช้ได้อยา่งมีประสทิธิภาพ ซึง่จ าเป็นต้อง
วิเคราะห์ดินและพชืก่อนการใสปุ่๋ ย ข้อมลูที่ได้จากการวิเคราะห์ท าให้ทราบสถานภาพธาตอุาหารพืชได้ดีกวา่การสงัเกตอาการ
ของพืช มีรายงานวา่ไนโตรเจนและโปแทสเซียมเป็นธาตหุลกัที่มีความส าคญัมากตอ่การเติบโตและให้ผลผลติของมะพร้าว 

                                                 
1 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ก าแพงแสน นครปฐม 73140 
1 Dept. of Horticulture, Fac. of Agriculture at Kamphaeng Saen, Kasetsart University, Kamphaeng Saen, Nakhon Pathom 73140 
2 กลุ่มงานวิจัยจุลินทรีย์ดิน ส านักวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร จตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
2 Soil Microbial Research Group, Agricultural Production Science Research and Development Office, Department of Agriculture, Chatujak, Bangkok 10900 
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(Sobral และ Nogueira, 2008) ในขณะท่ีคลอไรด์และโบรอนเป็นจลุธาตทุี่ส าคญัตอ่การสงัเคราะห์แสง การพฒันาทางล าต้น
และผล (Pinho และคณะ, 2009) นอกจากนีธ้าตอุาหารพืชอื่นๆ ก็มีความส าคญัซึง่หากมใีนดินไมพ่อเพียงก็อาจสง่ผลตอ่พืชได้
มากน้อยตา่งกนัไป 
 สวนมะพร้าวน า้หอมในเขต อ.ด าเนินสะดวก จ.ราชบรีุ (13.52N, 99.95E) เป็นมะพร้าวน า้หอมก้นจีบเป็นหลกัซึง่
ผลผลติถือได้วา่มีคณุภาพดี สภาพสวนเป็นแบบยกร่องเนื่องจากเป็นท่ีลุม่ ปลกูแถวเดี่ยวหรือแถวคู ่ ระยะปลกู 6-7 เมตร ให้น า้
โดยสบูจากในท้องร่อง (กฤษณา และคณะ, 2555) การดแูลใสปุ่๋ ยต้นมะพร้าวสว่นมากปฏิบตัติามที่เคยท ามา เช่น การใสปุ่๋ ย
คอกปีละครัง้  ผู้ปลกูนิยมลอกเลนในท้องร่องขึน้มาไว้ที่ผิวดิน ใสปุ่๋ ยเคมี 1-3 ครัง้ตอ่ปี โดยใช้ปุ๋ ยสตูรเสมอหรือไนโตรเจนและ
โปแทสเซียมสงูซึง่แตล่ะสวนแตกตา่งกนั สว่นใหญ่ไมไ่ด้สง่ตวัอยา่งดินเพื่อวิเคราะห์จงึไมท่ราบข้อมลูธาตอุาหารในดิน  อยา่งไร
ก็ตามจากข้อมลูชดุดิน (ส านกัส ารวจดินและวางแผนการใช้ที่ดิน, 2548) พืน้ท่ีนีเ้ป็นบริเวณที่มกีารยกร่องท าให้คณุสมบตัิดินมี
ความแตกตา่งกนัขึน้กบัสภาพดนิเดิมและวิธีการเตรียมแปลง โดยสว่นใหญ่เป็นดินท่ีมีความอดุมสมบรูณ์ต ่า 
 แม้วา่มีรายงานศกึษาเก่ียวกบัธาตอุาหารพืชและการตอบสนองตอ่การใสปุ่๋ ยในมะพร้าวพนัธุ์อื่นๆ (Neto และคณะ, 
2011; Secretaria และ Maravilla, 1997) แตส่ าหรับมะพร้าวน า้หอมของไทยยงัมีข้อมลูอยูน้่อย การวจิยันีจ้งึมวีตัถปุระสงค์
เพื่อให้ทราบสถานภาพธาตอุาหารในดินและพืชของมะพร้าวน า้หอมที่ปลกูใน อ.ด าเนินสะดวก จ.ราชบรีุ ซึง่เป็นแหลง่ผลติ
มะพร้าวน า้หอมที่ส าคญัของประเทศไทย 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
คดัเลอืกสวนมะพร้าวน า้หอมที่ให้ผลผลติดีใน อ.ด าเนินสะดวก จ.ราชบรีุ จ านวน 4 สวน สุม่ต้นมะพร้าวสวนละ 10 

ต้น เพื่อเก็บตวัอยา่งดินและใบ ตวัอยา่งดินเก็บจากดินระดบัความลกึ 0-15 ซม. สองจดุหา่งจากโคนต้นประมาณ 50 ซม. 
ตวัอยา่งใบพืชเก็บจากแผน่ใบของใบยอ่ยที่อยูป่ระมาณกลางทางใบของใบสมบรูณ์ที่ 14+1 จากยอดลงมา  
 จากนัน้ท าการวิเคราะห์สมบตัิดินตามวิธีของกลุม่งานวจิยัเคมดีิน (2554) วเิคราะห์ pH โดย pH meter ดินตอ่น า้ 
1:2.5 คา่การน าไฟฟ้าโดย EC meter ดินตอ่น า้ 1:5 อินทรียวตัถใุนดินโดยวิธี wet oxidation และวิเคราะห์ธาตไุนโตรเจนในดิน
โดยวิธี combustion สว่นฟอสฟอรัสในดินสกดัด้วย BrayII วิเคราะห์ด้วยวิธี colorimetry โปแทสเซียม แคลเซียม แมกนเีซียม
สกดัดินด้วย 1 N แอมโมเนียมอะซิเตต pH 7 อตัราสว่นดินตอ่สารละลาย 1:10 วิเคราะห์สงักะส ีเหลก็ ทองแดง แมงกานีส โดย
สกดัดินด้วย DTPA extraction อตัราสว่นดินตอ่สารละลาย 1:2 ด้วยวิธี atomic absorption spectrophotometer ตามล าดบั 
และวิเคราะห์ธาตไุนโตรเจน ฟอสฟอรัส โปแทสเซียม แคลเซยีม แมกนเีซียม สงักะสี เหลก็ ทองแดง และแมงกานีสในใบ
มะพร้าวตามวิธีของ โสฬส (2555) และกลุม่งานวิจยัเคมีดิน (2544) 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากข้อมลูผลการวเิคราะห์ตวัอยา่งดินในสวนมะพร้าวน า้หอม อ.ด าเนินสะดวก จ.ราชบรีุ เปรียบเทียบกบัคา่

มาตรฐานจากงานทดสอบดินปุ๋ ยและการประยกุต์ (2549) และ Land Classification Division and FAO Project Staff (1973) 
(Table 1) พบวา่ดินมีสภาพเป็นดา่งเลก็น้อย (pH 7.46) มีคา่การน าไฟฟ้าในระดบัต ่า (0.29 dS/m) ซึง่ไมม่ีปัญหาดินเค็ม  มี
อินทรียวตัถใุนดินคอ่นข้างต ่า (1.44%) ไนโตรเจนในดินอยูร่ะดบัต า่มาก (416 ppm) สว่นธาตอุาหารพืชอื่นๆ สว่นใหญ่มีอยูใ่น
ระดบัสงูมาก ได้แก่ ฟอสฟอรัส (261 ppm) โปแทสเซียม (360 ppm) แมกนีเซียม (2407 ppm) แคลเซียม (10548 ppm) 
สงักะส ี (8.99 ppm) และทองแดง (3.61 ppm) ตามล าดบั สว่นเหลก็มีอยูร่ะดบัปานกลาง (13.53 ppm) แตแ่มงกานีสมีอยูใ่น
ระดบัต ่า (6.99 ppm) ไนโตรเจนและอินทรียวตัถทุีม่ีอยูใ่นระดบัต ่านีอ้าจเนื่องจากพืน้ท่ีในบริเวณดงักลา่วเป็นพืน้ท่ีท าสวน
ตอ่เนื่องมายาวนาน ซึง่อาจปลกูพืชชนิดอื่นมาก่อนหรือปลกูพชือื่นแซมอยูใ่นสวนมะพร้าวน า้หอมจึงท าให้ไนโตรเจนถกูดงึไป
จากดินคอ่นข้างมากอยา่งตอ่เนื่อง นอกจากนีจ้ากข้อมลูการดแูลสวนมะพร้าวพบวา่ชาวสวนให้ปุ๋ ยอินทรีย์และเคมคีอ่นข้างน้อย 
(กฤษณา และคณะ, 2555) จึงอาจเป็นไปได้วา่ปุ๋ ยทีใ่สใ่ห้นัน้ไมเ่พยีงพอชดเชยกบัการสะสมในผลผลติมะพร้าวระดบัไนโตรเจน
ที่เหลอือยูใ่นดินจึงต ่า สว่นธาตอุาหารพืชอื่นๆ ที่มีอยูใ่นระดบัสงูอาจเนื่องจากพืน้ท่ีบริเวณนีเ้คยมนี า้ทะเลทว่มถึงมาก่อน (กอง
ส ารวจและจ าแนกดิน, 2544) จึงมีการสะสมแร่ธาตอุยูใ่นดินปริมาณมาก 

ความเข้มข้นของธาตอุาหารพชืในใบมะพร้าวน า้หอมที่ได้จากการวิเคราะห์ และเปรียบเทียบกบัข้อมลูที่มีผู้รายงานไว้
กบัมะพร้าวต้นเตีย้ของศรีลงักา (Magat, n.d.) (Table 2) พบวา่ระดบัไนโตรเจนในใบมะพร้าวน า้หอมมตี ่ากวา่เลก็น้อย ซึง่
สอดคล้องกบัคา่ไนโตรเจนและอนิทรียวตัถใุนดินท่ีมใีนระดบัต ่า สว่นธาตอุื่นๆ พบในมะพร้าวน า้หอมในระดบัท่ีใกล้เคียงหรือสงู
กวา่เลก็น้อย อยา่งไรก็ตามระดบัแคลเซียมในใบมะพร้าวน า้หอมมีคา่สงูมากอาจเนื่องจากระดบัแคลเซียมในดินที่มีมากนัน่เอง
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ท าให้มกีารสะสมทีใ่บมากตามไปด้วย จากข้อมลูที่ได้นีอ้าจกลา่วได้วา่สวนมะพร้าวน า้หอมในบริเวณนีย้งัมีไนโตรเจนในดินไม่
เพียงพอ การให้ปุ๋ ยเคมี อินทรียวตัถ ุและการจดัการธาตอุาหารพืชที่เหมาะสมจงึเป็นสิง่จ าเป็นเพือ่ให้ได้ผลผลติมะพร้าวน า้หอม
ที่มีคณุภาพ 
 

สรุปผล 
จากข้อมลูตวัอยา่งดินและใบของมะพร้าวน า้หอมในเขต อ.ด าเนินสะดวก จ.ราชบรีุ ท าให้ทราบสถานะภาพความเป็น

ประโยชน์ของธาตอุาหารพืชในแหลง่ปลกูและการสะสมธาตอุาหารในต้น ซึง่เป็นข้อมลูส าคญัส าหรับการจดัการปุ๋ ยให้เหมาะสม
และมีประสทิธิภาพตอ่ไป 
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งานวจิยันีไ้ด้รับทนุสนนัสนนุจากส านกังานกองทนุสนบัสนนุการวจิยั (สกว.) ร่วมกบัมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ และ

ขอขอบคณุเจ้าของสวนมะพร้าวน า้หอมส าหรับความร่วมมือให้เก็บตวัอยา่งในการท าวจิยันี ้
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Table 1 Status of macro- and micro nutrients in soils collected from aromatic coconut orchards located in 
Damnoen Saduak District, Ratchaburi Province compared with standard  
 

Value Interpretation compared with a standard (งานทดสอบดินและประยกุต์, 2549; 
Land Classification Division and FAO Project Staff, 1973) 

pH 7.46 slightly alkaline 7.4-7.8 
EC (dS/m) 0.29 less < 2 

OM (%) 1.44 relatively low 1.1-1.5 
N (ppm) 416 very low 250-500 
P (ppm) 261 very high >45 
K (ppm) 360 very high >120 

Mg (ppm) 2,407 very high >960 
Ca (ppm) 10,548 very high >4,000 
Zn (ppm) 8.99 very high >6 
Fe (ppm) 13.53 moderate 11-16 
Cu (ppm) 3.61 very high >2.5 
Mn (ppm) 6.99 low 5-8 

 
Table 2 Macro- and micro nutrient status in aromatic coconut leaves collected from mid-leaflet of the fourteenth 

leaf from top  
Nutrients Value Compared with the report (Magat, n.d.) 
N (ppm) 14,193 18,000-20,000 
P (ppm) 8,450 1,200 
K (ppm) 9,046 6,000-8,000 

Mg (ppm) 3,117 2,500 
Ca (ppm) 6,983 1,500-2,000 
Zn (ppm) 18.69 - 
Fe (ppm) 80.14 40-115 
Cu (ppm) 19.45 - 
Mn (ppm) 77.62 60 
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สัดส่วนชีวมวลและธาตุอาหารพืชในผลผลิตมะพร้าวน า้หอม 
Biomass and Element Proportion of Aromatic Coconut Produce 

 
ภาสันต์ ศารทูลทตั1 โสฬส ธรรมรัตน์1 เมทนีิ ชูเรือง1 ศลิตา พลไชย1 และลพ ภวภูตานนท์1 

Saradhuldhat, P.1, Thammarat, S.1, Choorueng, M.1, Pholchai, S.1 and Phavaphutanon, L.1 

 
 

Abstract 
Aromatic coconut produce removed from plantation consists of plant nutrients accumulated in the bunch. 

Understanding amount of elements in the fruit bunch possibly results in an effective fertilizer management. This 
research aimed to determine proportions of weight and plant nutrient in aromatic coconut bunch. Ten regular 
bunches were randomly collected from coconut orchards, separated into parts of bunch stem, coir, shell, meat 
and liquid and analyzed for elements.The results revealed that whole bunch was 19.94 kg in weight with 9.2 fruits 
and was divided into coir 13.08 kg (65.2%), liquid 3.58 kg (18.1%), shell 1.41 kg (7.2%), meat 1.24 kg (6.2%) and 
stem 0.64 kg (3.4%), respectively. The meat, shell, coir and bunch stem contained N 1.56, 0.35, 0.50, 0.44%,  
P 1.53, 0.68, 0.80, 0.95%, K 1.29, 0.51, 1.32, 1.43%, Ca 6693, 511, 8572, 10000 ppm, Mg 2431, 924, 1471, 3508 
ppm, Fe 24.64, 200.00, 81.47, 39.96 ppm, Cu 22.73, 20.65, 21.69, 20.22 ppm, Zn 24.08, 8.03, 3.83, 7.32 ppm and 
Mn 0.20, 0.21, (n.a.), 0.22 ppm, respectively. Thesedata indicated different biomass partitioning and plant nutrient 
contents in aromatic coconut bunch which are basically important for appropriate fertilization management. 
Keywords: Cocos nucifera L., dwarf coconut, weight partition, plant nutrient 
 

บทคดัย่อ 
ผลผลติมะพร้าวน า้หอมที่ออกจากสวนประกอบด้วยธาตอุาหารพชืที่สะสมในทะลาย  ถ้าทราบปริมาณธาตใุนผลผลติ

อาจชว่ยให้การจดัการปุ๋ ยมีประสทิธิภาพยิ่งขึน้ จงึได้ท าวิจยัเพื่อให้ทราบสดัสว่นน า้หนกัและธาตอุาหารพืชในผลผลติมะพร้าว
น า้หอม  โดยเก็บตวัอยา่งทะลายมะพร้าวน า้หอมจากสวนจ านวน 10 ทะลาย น ามาแยกสว่นเป็นก้านทะลาย กาบผล กะลา 
เนือ้ผล และน า้มะพร้าว ชัง่น า้หนกัเพื่อหาสดัสว่นในผลผลิตแล้วน าไปวิเคราะห์ธาตอุาหารพืช จากผลการวิเคราะห์พบวา่
น า้หนกัทัง้ทะลายมคีา่ 19.94 กก. มีจ านวนผลตอ่ทะลาย 9.2 ผล แตล่ะสว่นในทะลายมีน า้หนกัสด (และสดัสว่นโดยน า้หนกั
สด) คือ กาบมะพร้าว 13.08 กก. (65.2%) น า้มะพร้าว 3.58 กก. (18.1%) กะลา 1.41 กก. (7.2%) เนือ้ผล 1.24 กก. (6.2%) 
และก้านทะลาย 0.64 กก. (3.4%) เมื่อน าแตล่ะสว่นไปวิเคราะห์ธาตอุาหารพืชพบวา่สว่นเนือ้ผล กะลา กาบ และก้านทะลาย มี
N 1.56, 0.35, 0.50, 0.44%, P 1.53, 0.68, 0.80, 0.95%, K 1.29, 0.51, 1.32, 1.43%, Ca 6693, 511, 8572, 10000 ppm, 
Mg 2431, 924, 1471, 3508 ppm, Fe 24.64, 200.00, 81.47, 39.96 ppm, Cu 22.73, 20.65, 21.69, 20.22 ppm, Zn 
24.08, 8.03, 3.83, 7.32 ppm และ Mn 0.20, 0.21, (ไมพ่บ), 0.22 ppm ตามล าดบั จากข้อมลูแสดงให้เห็นการกระจาย
น า้หนกัและธาตอุาหารในแตล่ะสว่นของผลผลติมะพร้าวน า้หอมซึง่เป็นข้อมลูส าคญัเบือ้งต้นส าหรับการให้ปุ๋ ยทีเ่หมาะสม 
ค าส าคัญ: Cocos nucifera L. มะพร้าวต้นเตีย้ การกระจายน า้หนกั ธาตอุาหารพืช 
 

ค าน า 
 มะพร้าวน า้หอมทัง้ทะลายเป็นสว่นของผลผลติที่เคลือ่นย้ายออกจากสวนมะพร้าวอยา่งตอ่เนื่องและตลาดมคีวาม
ต้องการเพิ่มมากขึน้ในปัจจบุนั ทะลายมะพร้าวเหลา่นัน้ประกอบไปด้วยสว่นท่ีใช้รับประทานได้ซึง่ได้แก่ เนือ้และน า้มะพร้าว 
และสว่นท่ีรับประทานไมไ่ด้ เช่น กะลา กาบมะพร้าว และก้านทะลาย ในแตล่ะสว่นเหลา่นีม้ีธาตอุาหารพืช เช่น ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส โปแทสเซียม แคลเซยีม แมกนเีซียม ก ามะถนั ฯลฯ เป็นประกอบในปริมาณทีแ่ตกตา่งกนั ดงันัน้การน าผลผลติไปสู่
ผู้บริโภคจึงเป็นการน าธาตอุาหารเหลา่นีอ้อกจากพืน้ท่ีแหลง่ปลกูด้วยอยา่งหลกีเลีย่งไมไ่ด้โดยเฉพาะธาตอุาหารหลกั

                                                 
1 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ก าแพงแสน นครปฐม 73140 
1 Dept. of Horticulture, Fac. of Agriculture at KamphaengSaen, Kasetsart University,  KamphaengSaen, NakhonPathom 73140 



534 ปีที่ 44 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2556 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

(Jayasekara และคณะ, 1991) อาจสง่ผลตอ่การเสือ่มความอดุมสมบรูณ์ของดินในพืน้ท่ีนัน้ๆ หากไมม่ีการเติมธาตอุาหารกลบั
เข้ามาทัง้ในรูปอินทรีย์หรืออนินทรีย์ 
 พืน้ที่ราบลุม่ภาคตะวนัตก ได้แก ่ สมทุรสงคราม ราชบรีุ สมทุรสาคร และนครปฐม เป็นแหลง่ผลติมะพร้าวน า้หอม
หลกัของประเทศ (กฤษณา และคณะ, 2555) แม้วา่พืน้ดินในแหลง่นีอ้าจมคีวามอดุมสมบรูณ์ของธาตอุาหารพืชคอ่นข้างมากก็
ตามแตจ่ากข้อมลูการส ารวจพบวา่สวนมะพร้าวสว่นใหญ่มีการใสปุ่๋ ยเพียง 1-3 ครัง้ตอ่ปี ในขณะที่มีการเก็บผลผลติมะพร้าวทกุ
สามสปัดาห์ ดงันัน้การลดลงและการรักษาสมดลุของธาตอุาหารพืชเหลา่นัน้ในดินจงึเป็นสิง่ทีค่วรต้องพิจารณาส าหรับการผลติ
มะพร้าวน า้หอมอยา่งยัง่ยืน การทราบปริมาณธาตอุาหารพืชในผลผลติที่เคลือ่นย้ายออกจากแหลง่ปลกูอาจช่วยเป็นข้อมลู
เบือ้งต้นส าหรับการก าหนดปริมาณธาตอุาหารพืชทีค่วรเติมกลบัให้ดิน (Somasiri และคณะ, 2003) หรือช่วยวางแผนการ
จดัการดินท่ีเหมาะสมได้ซึง่จ าเป็นต้องทราบน า้หนกัและความเข้มข้นของแตล่ะธาตอุาหารพชืในแตล่ะสว่นของผลผลตินัน้ๆ 
เป็นข้อมลูประกอบด้วย 
 มีรายงานวา่การผลผลติมะพร้าว Typica x Typica จ านวน 17,380 ผล เมื่อน าออกจากแหลง่ปลกูคิดเป็นการ
สญูเสยีโปแทสเซียม 245 กก. ไนโตรเจน 117 กก. แคลเซียม 40 กก. แมกนเีซียม 34 กก. ฟอสฟอรัส 14 กก./ปี/ha  ตามล าดบั 
(Somasiri และคณะ, 2003) ปริมาณปุ๋ ยทีใ่สใ่ห้อาจพอเพยีงชดเชยรักษาระดบัธาตบุางธาตใุนดินได้ แตอ่าจไมเ่พยีงพอในบาง
ธาตทุีใ่นดินเดิมมีอยูน้่อย ส าหรับมะพร้าวน า้หอมของไทยข้อมลูปริมาณธาตอุาหารพืชที่เคลือ่นย้ายไปกบัผลผลติยงัมีอยูอ่ยา่ง
จ ากดั การวิจยันีจ้งึมวีตัถปุระสงค์เพื่อให้ทราบสดัสว่นชีวมวลหรือน า้หนกัในผลผลติและความเข้มข้นของธาตอุาหารพืชบาง
ธาตใุนสว่นของผลผลตินัน้  ส าหรับใช้เป็นข้อมลูในการหาปริมาณธาตใุนผลผลติมะพร้าวน า้หอมตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
สุม่คดัเลอืกทะลายมะพร้าวน า้หอมที่มีความสมบรูณ์และอยูร่ะยะพอเหมาะหรือเนือ้ 1.5-2 ชัน้จากสวนมะพร้าว

น า้หอมใน อ.ด าเนินสะดวก จ.ราชบรีุ และ อ.ก าแพงแสน จ.นครปฐม จ านวน 10 ทะลาย น ามาชัง่น า้หนกัทัง้ทะลายแล้วแยก
ออกเป็นสว่นตา่งๆ ได้แก่ ก้านทะลาย กาบผล กะลา เนือ้ และน า้มะพร้าว ตามล าดบั  สุม่เก็บตวัอยา่งน าไปอบแห้งที่อณุหภมู ิ
70ºC นาน 3-4 วนั หาชีวมวลแห้งก่อนบด น าตวัอยา่งไปวเิคราะห์ไนโตรเจนด้วยเคร่ือง Protein/nitrogen Determinateยอ่ย
ตวัอยา่งด้วยกรดไนตริกและเปอร์คลอริก และน ามาวิเคราะห์ธาตฟุอสฟอรัสด้วย spectrophotometer วิเคราะห์โปแทสเซียม 
แคลเซียม แมกนีเซยีม สงักะส ีเหลก็ ทองแดง และแมงกานีสด้วย Atomic Absorption Spectrophotometer ตามวิธีของ โสฬส 
(2555) และกลุม่งานวิจยัเคมีดิน (2544) 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
จากข้อมลูที่ได้ (Table 1) ผลผลิตมะพร้าวน า้หอมทัง้ทะลายคิดเป็นน า้หนกัสดประมาณ 20 กก. ซึง่มีประมาณ 9-10 

ผล หากแตล่ะต้นสามารถเก็บเก่ียวผลผลติได้ทกุสามสปัดาห์ (กฤษณา และคณะ, 2555) จึงคิดเป็นน า้หนกัทะลาย 320-360 
กก./ต้น/ปี หรือ 14-16 ตนั/ไร่/ปี (ระยะปลกู 6x6 เมตร ปลกู 44 ต้น/ไร่) ที่มีการเคลือ่นย้ายออกจากพืน้ท่ีปลกู ในแตล่ะทะลาย
สดัสว่นโดยน า้หนกัสดของเนือ้และน า้มะพร้าว (สว่นท่ีรับประทานได้) คิดเป็นเพียง 24 % หรือ 80 กก./ต้น/ปี ในขณะท่ีอีก 76% 
หรือประมาณ 260 กก./ต้น/ปี เป็นสว่นของกาบ กะลา ก้านทะลายมะพร้าว (ซึง่เป็นสว่นท่ีรับประทานไมไ่ด้)  เห็นได้วา่ปริมาณ
ผลผลติมะพร้าวน า้หอมที่มีการเคลือ่นย้ายออกจากพืน้ท่ีแหลง่ปลกูมีเป็นจ านวนมาก  แตชี่วมวลที่เกิดขึน้จากการปลกูมะพร้าว
ยงัมใีนสว่นอื่นๆ ท่ีอาจไมไ่ด้เคลือ่นย้ายออกจากพืน้ท่ีปลกู ในมะพร้าวลกูผสม Typica x Typica พบวา่น า้หนกัสว่นผลที่น าออก
จากแหลง่ปลกูคิดเป็น 60% ของชีวมวลที่เกิดขึน้ทัง้หมด  ในขณะที่อีก 40% ซึง่เป็นทางใบและช่อดอกยงัคงอยูใ่นพืน้ท่ีซึง่ธาตุ
อาหารสามารถหมนุเวยีนกลบัมาใช้ได้ (Somasiri และคณะ, 2003) 

สว่นของเนือ้มะพร้าวซึง่คิดเป็น 6% ของน า้หนกัสดทัง้ทะลายมีไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โปแทสเซียม ถึง 1.56 1.53 1.53  
และ 1.29% โดยน า้หนกัแห้ง ตามล าดบั (Table 2) ในขณะท่ีกาบมะพร้าวและก้านทะลายซึง่คดิเป็น 68% ของน า้หนกัสดทัง้
ทะลาย มีการสะสมของโปแทสเซียมสงูถึง 1.32-1.43% ใกล้เคียงกบัในเนือ้มะพร้าวและ แคลเซียมถึง 8,600-10,000 ppm ซึง่
สงูกวา่ในเนือ้มะพร้าวมาก กะลาเป็นสว่นท่ีมคีวามเข้มข้นของธาตอุาหารพืชคอ่นข้างต า่ ยกเว้นเหลก็ซึง่มคีวามเข้มข้นสูงกวา่
สว่นอื่นๆ ของทะลายมะพร้าว ธาตทุองแดงพบในทกุสว่นของทะลายใกล้เคยีงกนัท่ีประมาณ 20 ppm สงักะสพีบที่สว่นเนือ้
มะพร้าวสงูกวา่สว่นอื่นๆ ของทะลาย แมงกานีสพบน้อยกวา่ 1 ppm ในทกุสว่นของทะลาย ข้อมลูที่ได้นีส้อดคล้องกบัรายงาน
ธาตอุาหารหลกัในผลผลติมะพร้าวลกูผสมที่ปลกูในประเทศศรีลงักา (Somasiri และคณะ, 2003) ปริมาณธาตทุี่เคลือ่นย้ายติด
ไปกบัผลผลติคิดเป็นไนโตรเจน 76, ฟอสฟอรัส 10, โปแทสเซียม 186, โซเดียม 12, แคลเซียม 6, แมกนีเซียม 10 กก./เฮกตาร์/ปี 
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ตามล าดบั ซึง่ทัง้ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โปแทสเซียมเป็นธาตทุี่มีสะสมในสว่นผลผลติมะพร้าวสงูมาก ในขณะท่ีโซเดยีม 
แคลเซียม แมกนเีซยีมมีสะสมในใบมากกวา่จึงมีโอกาสหมนุเวียนอยูใ่นพืน้ท่ีได้มากกวา่ 

การรักษาสมดลุความอดุมสมบรูณ์ของดินในแหลง่ปลกูมคีวามส าคญัตอ่การผลติอยา่งยัง่ยืน  ความสนัพนัธ์ระหวา่ง
ปริมาณธาตทุี่มีอยูใ่นดิน ปริมาณธาตทุี่เคลือ่นย้ายออกไปกบัผลผลติ และปริมาณปุ๋ ยที่ควรใสก่ลบัคืน ล้วนเป็นสิง่ที่ควร
ค านงึถึง นอกจากนีใ้นกระบวนการผลติมะพร้าวน า้หอมเพื่อสง่ออกตา่งประเทศ ผลมะพร้าวถกูตดัแตง่สว่นกาบออกปริมาณ
มากที่โรงคดับรรจ ุ ขยะกาบมะพร้าวเหลา่นัน้อาจเป็นแหลง่ของธาตอุาหารพืชที่จะน ากลบัไปใสค่ืนให้พืน้ท่ีปลกูได้บางสว่น  

ข้อมลูที่ได้จากการวิจยัท าให้ทราบสดัสว่นน า้หนกัของผลผลติมะพร้าวน า้หอมทัง้ทะลาย  ความเข้มข้นของธาตอุาหาร
ตา่งๆ ที่สะสมอยูใ่นแตล่ะสว่นของผลผลติ ซึง่เป็นสว่นหนึง่ของการหาปริมาณธาตอุาหารพืชที่เคลือ่นย้ายไปกบัผลผลติเพื่อ
ค านวณหาปริมาณการใสปุ่๋ ยหรือการจดัการธาตอุาหารพืชให้เหมาะสมส าหรับการผลติมะพร้าวน า้หอมอยา่งยัง่ยืน 
 

สรุปผล 
ผลผลติมะพร้าวน า้หอมทัง้ทะลายมีการกระจายสดัสว่นเป็นกาบ 65.2%, น า้มะพร้าว 18.1%, กะลา 7.2%, เนือ้ 

6.2% และก้านทะลาย 3.4% โดยน า้หนกัสด ตามล าดบั แตล่ะสว่นของทะลายมีการสะสมธาตอุาหารพืชในระดบัความเข้มข้น
ทีแ่ตกตา่งกนั เนือ้มะพร้าวมีไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โปแทสเซียมความเข้มข้นสงู สว่นกาบและก้านทะลายมีโปแทสเซียม 
แคลเซียม แมกนเีซยีมความเข้มข้นสงู  
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Table 1 Fresh weight partitioning in a whole bunch of aromatic coconut  
Bunch parts Amount % of bunchweight 
Nut number (fruit) 9.2 

 Fresh weight (kg) 19.9 100.0 
Stem (kg) 0.64 3.4 
Coir (kg) 13.08 65.2 
Shell (kg) 1.41 7.2 
Meat (kg) 1.24 6.2 
Liquid (kg) 3.58 18.1 

 
Table 2 Macro- and micro nutrient concentrations in bunch parts  

Nutrients  Meat  Shell  Coir  Bunch stem  
Nitrogen (%)  1.56 0.35 0.5 0.44 
Phosphorus (%)  1.53 0.68 0.8 0.95 
Potassium (%)  1.29 0.51 1.32 1.43 
Calcium (ppm)  6,693 511 8,572 10,000 
Magnesium (ppm)  2,431 924 1,471 3,508 
Iron (ppm)  24.64 200 81.47 39.96 
Copper (ppm)  22.73 20.65 21.69 20.22 
Zinc (ppm)  24.08 8.03 3.83 7.32 
Manganese (ppm)  0.2 0.21  -  0.22 
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การเจริญเตบิโตและผลผลติของข้าวที่ปลูกในนาลุ่มและนาน า้ลึก  
Growth and Yield Trials of Rices Grown on Lowland Area and Deeping Water Area 

 
ศานิต สวัสดิกาญจน์1 และ วิษณุ ทรัพย์กร1 

Sawatdikarn S.1 and Subkorn W.1 
Abstract 

The objective of this study was to determine the rice varieties for planting in lowland and deeping water area 
of Wung Grajom Subdistrict, Muang District, Nakhon Nayok Province. The six rice varieties namely Prachinburi 2, 
Ayutthaya 1, Phisanulok 2, Phisanulok 3, Prathumthani 1 and Suphanburi 1 were planted in lowland areas. For deeping 
water areas, six rice varieties were planted namely Prachinburi 1, Prachinburi 2, Ayutthaya 1, Prathumthani 1, 
Suphanburi 1 and Khawbunrung. Stem height at harvesting stage, days to harvesting stage, seed yield, number of 
seed/ panicle and seed weight/100 seeds were recorded. The result showed that each rice variety showed different 
growth and seed yield in lowland and deeping water areas. The Ayutthaya 1 rice variety gave the highest of seed yield 
(322 kg/rai) and the Phisanulok 2 rice variety showed the lowest of seed yield (128 kg/rai) in lowland areas. For seed 
yield test in deeping water areas, the Ayutthaya 1 rice variety gave the highest of seed yield (362 kg/rai) and the 
Suphanburi 1 rice variety showed the lowest of seed yield (138 kg/rai).  
Keywords: rice variety, growth and seed yield, lowland and deeping water areas 
 

บทคดัย่อ 
การทดลองนีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาพนัธุ์ข้าวที่เหมาะสมต่อการปลกูในพืน้ที่นาลุ่มและนาน า้ลกึของต าบลวงักระโจม 

อ าเภอเมือง จงัหวดันครนายก โดยปลกูข้าว 6 พนัธุ์ คือ ปราจีนบรีุ 2 อยธุยา 1 พิษณโุลก 2 พิษณโุลก 3 ปทมุธานี 1 และสพุรรณบรีุ 
1 ในนาลุม่ สว่นข้าวจ านวน 6 พนัธุ์ คือ ปราจีนบรีุ 1 ปราจีนบรีุ 2 อยธุยา 1 ปทมุธานี 1 สพุรรณบรีุ 1 และขาวบ ารุง ปลกูในนาน า้ลกึ 
วดัการเจริญเติบโตและผลผลติของข้าว 5 ลกัษณะ คือ ความสงูที่ระยะเก็บเก่ียว อายเุก็บเก่ียว ผลผลติเมลด็ จ านวนเมล็ด/รวง และ
น า้หนกัเมล็ด พบว่า ข้าวแต่ละพนัธุ์ที่ปลกูในพืน้ที่นาลุม่และนาน า้ลกึมีการเจริญเติบโตและผลผลิตเมล็ดต่างกนั ส าหรับการปลกู
ข้าวในพืน้ที่นาลุ่ม พบว่า พนัธุ์อยุธยา 1 มีผลผลิตเมล็ดมากที่สดุ เท่ากับ 322 กก./ไร่ ในขณะที่พนัธุ์พิษณุโลก 2 มีผลผลิตเมล็ด
ต ่าสดุ เท่ากับ 128 กก./ไร่ สว่นการปลกูข้าวในพืน้ที่นาน า้ลึก พบว่า ข้าวที่ให้ผลผลิตเมล็ดสงูสดุ คือ พนัธุ์อยธุยา 1 (362 กก./ไร่) 
ในขณะท่ีข้าวที่ให้ผลผลติเมลด็ต ่าสดุ คือ พนัธุ์สพุรรณบรีุ 1 (138 กก./ไร่)  
ค าส าคัญ: พนัธุ์ข้าว การเจริญเตบิโตและผลผลติ นาลุม่และน า้ลกึ 
 

ค าน า 
พนัธุ์ข้าวเป็นปัจจยัหนึง่ที่มีผลตอ่การเจริญเติบโตของข้าว พนัธุ์ข้าวทีม่ีการเจริญเติบโตดใีนทกุสภาพแวดล้อมเป็นท่ี

ต้องการของเกษตรกรมากกวา่พนัธุ์ข้าวทีเ่จริญเติบโตได้ดใีนบางสภาพแวดล้อม ส าหรับการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของข้าวใน
เขตภาคกลางมีผู้ศกึษาไว้ เช่น การทดลองของ ศานิต และ วริสรา (2550) ที่ทดสอบพนัธุ์ข้าว จ านวน 5 พนัธุ์ คือ สพุรรณบรีุ 1 
สพุรรณบรีุ 2 สพุรรณบรีุ 3 หอมสพุรรณบรีุ และปทมุธานี 1 ในจงัหวดัพระนครศรีอยธุยา พบวา่ พนัธุ์ปทมุธานี 1 มีการเจริญเติบโต
ในด้านความสงูกอ ความสงูกาบใบ ความยาวแผน่ใบ และดชันีพืน้ท่ีใบ สงูสดุ และพนัธุ์สพุรรณบรีุ 1 และพนัธุ์สพุรรณบรีุ 2 มีการ
เจริญเติบโตในด้านจ านวนหนอ่และจ านวนแผน่ใบมากกวา่พนัธุ์ปทมุธานี 1 ส าหรับพนัธุ์ข้าวที่ปลกูในเขตภาคกลางได้ดี ในบางครัง้
เมื่อน าไปปลกูในเขตปลกูข้าวภาคอื่น ๆ อาจมีการเจริญเติบโตและผลผลติไมด่ีเทา่ที่ควร เช่น พนัธุ์ขาวดอกมะล ิ 105 ทีส่ามารถ
เจริญเติบโตได้ดีในเขตปลกูข้าวภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมากกวา่ภาคอื่น ๆ (อ านาจ และคณะ, 2540) เช่นเดยีวกบัข้าวพนัธุ์
                                                           
1 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 13000 
1 Faculty of Science and Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University, Phranakhon Si Ayutthaya, 13000  
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ปทมุธานี 1 (นิตยา และคณะ, 2546) และพนัธุ์สพุรรณบรีุ 1 (นิตยา และคณะ, 2548) ที่เหมาะสมตอ่การปลกูในเขตภาคกลาง
มากกวา่ภาคอื่น ๆ และจากรายงานของ นิวฒัน์ และคณะ (2548) พบวา่ ผลผลติของข้าวญ่ีปุ่ นพนัธุ์ ก.วก. 1 (DOA 1) เมื่อปลกูใน
เขตภาคเหนือตอนลา่ง จ านวน 3 จงัหวดั ให้ผลผลติแตกตา่งกนั 
โดยการปลกูในจงัหวดัอตุรดิตถ์ ให้ผลผลติมากที่สดุ เทา่กบั 919 กก./ไร่ รองลงมาคือ การปลกูในจงัหวดัสโุขทยั ที่ให้ผลผลติ เทา่กบั 
386 กก./ไร่ และการปลกูในจงัหวดัพิษณโุลก ให้ผลผลติต ่าสดุ เทา่กบั 333 กก./ไร่ จึงเห็นได้ว่าการปลกูข้าวในแต่ละพืน้ที่ท าให้ข้าว
มีการเจริญเติบโตและผลผลิตต่างกัน การทดลองนีจ้ึงมีวตัถุประสงค์ เพื่อศึกษาการเจริญเติบโตและผลผลิตของข้าวที่ปลูกใน
สภาพแวดล้อมต่างกันของต าบลวงักระโจม อ าเภอเมือง จงัหวดันครนายก  การทดลองนีจ้ะเป็นข้อมลูเบือ้งต้นให้เกษตรกรหรือ
ผู้ เก่ียวข้องสามารถเลอืกใช้พนัธุ์ข้าวให้เหมาะสมกบัสภาพแวดล้อมในจงัหวดันครนายกที่มีความแตกตา่งกนัได้มากขึน้ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ด าเนินการทดลองที่ต าบลวงักระโจม อ าเภอเมือง จงัหวดันครนายก และที่สาขาวิชาเกษตรศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัพระนครศรีอยธุยา โดยเร่ิมปลกูข้าวในเดือนมิถนุายน 2554 ถึงเดอืนมกราคม 2555 โดยปลกูข้าวใน 
2 หมูบ้่าน ของต าบลวงักระโจม คือ 1) หมูท่ี่ 7 เป็นพืน้ท่ีนาลุม่ ตัง้อยูใ่นเขตบ้านคลองเหมือง จ านวนพืน้ที่ 2 ไร่ ขนาดแปลงยอ่ย กว้าง 
6.60 ม. ยาว 20 ม. มีพืน้ท่ี 132 ตร.ม. ท าการปลกูข้าว จ านวน 6 พนัธุ์ คือ พนัธุ์ปราจีนบรีุ 2 อยธุยา 1 พิษณโุลก 2 พิษณโุลก 3 
ปทมุธานี 1 และสพุรรณบรีุ 1 และ 2) หมูท่ี่ 6 เป็นนาน า้ลกึ ตัง้อยูใ่นเขตบ้านหนองสีม่มุ จ านวนพืน้ที่ 3 ไร่ ขนาดแปลงยอ่ย กว้าง 
10.50 ม. ยาว 19.50 ม. มีพืน้ท่ี 204 ตร.ม. โดยปลกูข้าวจ านวน 6 พนัธุ์ คือ ปราจีนบรีุ 1 ปราจีนบรีุ 2 อยธุยา 1 ปทมุธาน ี 1
สพุรรณบรีุ 1 และขาวบ ารุง เมือ่ถึงอายเุก็บเก่ียวท าการเก็บรวบรวมและวเิคราะห์ข้อมลูด้านการเจริญเติบโตและผลผลติของข้าว 5 
ลกัษณะ คือ ความสงูของล าต้นท่ีอายเุก็บเก่ียว วนัเก็บเก่ียว ผลผลติข้าว/ไร่ จ านวนเมลด็/รวง และน า้หนกัแห้ง/100 เมลด็ โดย
เปรียบเทียบด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range Test เพื่อหาพนัธุ์ข้าวทีเ่จริญเติบโตและให้ผลผลติสงูในพืน้ท่ีนาลุม่และนาน า้ลกึ
ของต าบลวงักระโจม  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
พืน้ที่นาลุ่ม ข้าวจ านวน 6 พนัธุ์ที่ปลกูในพืน้ท่ีนาลุม่มีความสงูที่ระยะเก็บเก่ียวแตกต่างกัน โดยพนัธุ์พิษณโุลก 3 มีความ

สงูมากที่สดุ เท่ากับ 162.30 ซม. รองลงมาคือ พนัธุ์อยธุยา 1 ปราจีนบุรี 2 ปทมุธานี 1 ส่วนข้าวอีก 2 พนัธุ์  คือ พิษณโุลก 2 และ
สพุรรณบรีุ 1 มีความสงูน้อยที่สดุ อยูใ่นช่วง 69.25-71.50 ซม. (Table 1) จะเห็นได้วา่ข้าวพนัธุ์สพุรรณบรีุ 1 ที่ปลกูใน ต. วงักระโจม 
มีความสงูน้อยที่สดุ เช่นเดียวกับการปลูกใน จ. พระนครศรีอยุธยา ที่พันธุ์สพุรรณบุรี 1 ให้ความสงูน้อยกว่าข้าวอีก 4 พันธุ์  คือ 
สพุรรณบรีุ 2 สพุรรณบรีุ 3 หอมสพุรรณบรีุ และปทมุธานี 1 (ศานิต และ วริสรา, 2550) ข้าวทัง้ 6 พนัธุ์เมื่อปลกูในพืน้ที่นาลุม่ มีอายุ
เก็บเก่ียวแบ่งเป็น 2 กลุม่ คือ อายุเก็บเก่ียวเร็วมี 3 พนัธุ์  คือ พนัธุ์ปทุมธานี 1 พิษณโุลก 2 และสพุรรณบรีุ 1 ที่มีอายเุก็บเก่ียวอยู่
ในช่วง 133-137 วนั สว่นข้าวอีก 3 พนัธุ์ คือ พิษณโุลก 3 อยธุยา 1 และปราจีนบรีุ 2 มีอายเุก็บเก่ียวคอ่นข้างนาน โดยทัง้สามพนัธุ์มี
อายเุก็บเก่ียวเทา่กนัคือ 189 วนั จากการทดลองนี ้พบวา่ พนัธุ์ข้าวจ านวน 3 พนัธุ์ คือ พนัธุ์ปทมุธานี 1 พิษณโุลก 2 และสพุรรณบรีุ 
1 มีอายเุก็บเก่ียวช้ากว่าลกัษณะประจ าพนัธุ์ที่กรมการข้าว (2549) ศึกษาไว้ เท่ากบั 7 และ 16 วนั ตามล าดบั ผลผลิตของข้าว
จ านวน 6 พันธุ์ เมื่อปลูกในพืน้ที่นาลุ่ม พบว่า ทัง้ 6 พนัธุ์มีผลผลิตแตกต่างกันอย่างชัดเจน โดยพันธุ์อยุธยา 1 ให้ผลผลิตสงูสุด 
เท่ากับ 322 กก./ไร่ รองลงมาคือพนัธุ์ปราจีนบรีุ 2 พิษณโุลก 3 ปทมุธานี 1 และสพุรรณบุรี 1 ที่มีผลผลิต เท่ากับ 270.40 241.00 
176.70 และ 168.50 กก./ไร่ ตามล าดบั สว่นพนัธุ์พิษณโุลก 2 ให้ผลผลติในพืน้ท่ีนาลุม่ต ่าสดุ เทา่กบั 128.00 กก./ไร่ การปลกูข้าวทัง้ 
6 พนัธุ์ในพืน้ที่นาลุม่ให้จ านวนเมล็ด/รวงแตกต่างกนัอย่างชดัเจนเช่นเดียวกบัผลผลิต โดยพนัธุ์ปราจีนบรีุ 1 ให้จ านวนเมล็ดสงูสดุ 
226.30 เมล็ด รองลงมา คือ พนัธุ์อยธุยา 1 ปทุมธานี 1 พิษณุโลก 2 และสพุรรณบุรี 1 สว่นพนัธุ์ที่ให้จ านวนเมล็ดต ่าสดุ คือ พนัธุ์
พิษณโุลก 3 ที่ให้จ านวนเมลด็ 119.30 เมลด็/รวง และเมื่อพิจารณาน า้หนกัเมลด็ของข้าวทัง้ 6 พนัธุ์ที่ปลกูในพืน้ท่ีนาลุม่ พบว่า พนัธุ์
อยธุยา 1 ให้น า้หนกัเมลด็มากที่สดุ เท่ากบั 3.942 กรัม รองลงมาคือข้าวอีก 4 พนัธุ์ คือ พิษณโุลก 3 ปราจีนบรีุ 2 พิษณโุลก 2 และ
สพุรรณบรีุ 1 ที่ให้น า้หนกัเมลด็อยูใ่นช่วง 3.174-3.401 กรัม สว่นพนัธุ์ข้าวที่ให้น า้หนกัเมลด็ต ่าสดุ คือ พนัธุ์ปทมุธานี 1 ที่ให้น า้หนกั
เมล็ด 3.097 กรัม จากทดสอบพันธุ์ ข้าวในพืน้ที่นาลุ่ม พบว่า พันธุ์ ข้าวที่นิยมปลูกในเขตภาคกลาง คือ พันธุ์ปทุมธานี 1 และ
สพุรรณบรีุ 1 เมื่อน าไปปลกูใน ต. วงักระโจม ให้จ านวนเมล็ดค่อนข้างต ่า แต่พนัธุ์ปทมุธานี 1 ยงัคงให้น า้หนักเมล็ดมากกว่าพนัธุ์
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สุพรรณบุรี 1 สอดคล้องกับการทดลองของ ศานิต และ วริสรา (2550) ที่รายงานว่า พันธุ์ปทุมธานี 1 เมื่อปลูกในจังหวัด
พระนครศรีอยธุยา ให้จ านวนเมลด็ 197 เมลด็/รวง ซึง่มากกวา่พนัธุ์สพุรรณบรีุ 1 ที่ให้จ านวนเมลด็/รวง เทา่กบั 155.25 เมลด็ 

พืน้ที่นาน า้ลึก ข้าวทัง้ 6 พนัธุ์ที่ปลกูในพืน้ท่ีนาน า้ลกึมีความสงูแตกตา่งกนั โดยพนัธุ์ขาวบ ารุงและปราจีนบรีุ 1 มีความสงู
มากที่สุด อยู่ในช่วง 152.30-152.80 ซม. รองลงมาคือ พันธุ์อยุธยา 1 และปราจีนบุรี 2 ที่มีความสูง 131.80 และ 123.00 ซม. 
ตามล าดบั สว่นข้าวอีก 2 พนัธุ์ คือ ปทมุธานี 1 และสพุรรณบรีุ 1 มีความสงูต ่าสดุ อยูใ่นช่วง 94.50-95.25 ซม. (Table 2) ข้าวที่ปลกู
ในพืน้ที่นาน า้ลกึมีอายเุก็บเก่ียวแบ่งเป็น 2 พวก คือ อายเุก็บเก่ียวค่อนข้างเร็วมี 2 พนัธุ์ คือ ปทมุธานี 1 และสพุรรณบรีุ 1 ที่มีอายุ
เก็บเก่ียว 126 วัน ส่วนพันธุ์ ข้าวที่มีอายุเก็บเก่ียวค่อนข้างนานเมื่อปลูกในนาน า้ลึก มีจ านวน 4 พันธุ์  คือ ขาวบ ารุง อยุธยา 1 
ปราจีนบุรี 2 และปราจีนบุรี 1 โดยมีอายุเก็บเก่ียวอยู่ในช่วง 182-198 วนั ผลผลิตของข้าวทัง้ 6 พนัธุ์  เมื่อปลกูในพืน้ที่นาน า้ลึก 
พบว่า มีผลผลิตแตกต่างกันไป โดยพนัธุ์อยธุยา 1 ให้ผลผลิตมากที่สดุ เท่ากับ 362.70 กก./ไร่ รองลงมาคือ พนัธุ์ปราจีนบรีุ 2 ขาว
บ ารุง ปราจีนบรีุ 1 และปทมุธานี 1 สว่นพนัธุ์สพุรรณบรีุ 1 ให้ผลผลติต ่าสดุ เทา่กบั 138.50 กก./ไร่ เมื่อพิจารณาจ านวนเมลด็ข้าวตอ่
รวง พบวา่ พนัธุ์ขาวบ ารุง มีจ านวนเมล็ดมากที่สดุ เท่ากบั 269.30 เมล็ด/รวง รองลงมาคือ พนัธุ์ปทมุธานี 2 ปราจีนบรีุ 1 อยธุยา 1 
และปทมุธานี 1 สว่นพนัธุ์ข้าวที่ให้จ านวนเมลด็ตอ่รวงน้อยที่สดุ คือ พนัธุ์สพุรรณบรีุ 1 ที่ให้จ านวนเมล็ด 100.50 เมล็ด สว่นน า้หนกั
เมลด็ของข้าว จ านวน 100 เมลด็ พบว่า มีข้าวจ านวน 3 พนัธุ์ คือ พนัธุ์อยธุยา 1 ปราจีนบรีุ 1 และปราจีนบรีุ 2 ที่มีน า้หนกัเมล็ดไม่
แตกต่างกนัในช่วง 3.288-3.552 กรัม รองลงมาคือพนัธุ์ปทุมธานี 1 ขาวบ ารุง และสพุรรณบุรี 1 ที่ทัง้สามพนัธุ์มีน า้หนกัเมล็ดอยู่
ในช่วง 3.181-3.261 กรัม พนัธุ์ข้าวที่ปลกูในพืน้ท่ีนาน า้ลกึที่มีผลผลติสงูจะมีความสมัพนัธ์กบัลกัษณะอื่น ๆ ด้วย เช่น อายเุก็บเก่ียว 
จ านวนเมล็ด/รวง และน า้หนกัเมล็ด กลา่วคือ พนัธุ์ที่ให้ผลผลิตสงู เช่น พนัธุ์ขาวบ ารุง ที่มีผลผลิต 362.70 กก./ไร่ มีอายเุก็บเก่ียว
คอ่นข้างนานถึง 186 วนั และพนัธุ์ปราจีนบรีุ 2 ที่มีผลผลิตสงูเช่นกนั มีอายเุก็บเก่ียวนาน 176 วนั สว่นพนัธุ์ที่มีผลผลิตในเกณฑ์ต ่า 
ซึ่งมีจ านวน 2 พนัธุ์ คือ ปทมุธานี 1 และสพุรรณบุรี 1 มีอายเุก็บเก่ียวสัน้ ประมาณ 126 วนั ทัง้นีผ้ลผลิตของข้าวขึน้อยู่กับปัจจัย
หลายประการ เช่น การสะสมน า้หนกัแห้งของเมล็ดที่ต้องอาศยัระยะพฒันาและการเจริญเติบโตค่อนข้างนาน และมีน า้หนกัเมล็ด
คอ่นข้างมากด้วย (กรมการข้าว, 2549) จะเห็นได้วา่ข้าวแตล่ะพนัธุ์มีผลผลติตา่งกนัไปเมื่อปลกูในพืน้ท่ีนากลุม่และนาน า้ลกึซึง่ให้ผล
เช่นเดียวกับการทดสอบข้าวในแต่ละพืน้ที่ พบว่า ข้าวแต่ละพันธุ์มีผลผลิตต่างกัน เช่น การทดสอบพันธุ์ ข้าว 6 พนัธุ์ในจังหวัด
อา่งทอง (ศานิต, 2554) และการทดสอบพนัธุ์ข้าว 8 พนัธุ์ในพืน้ท่ีนาดอนของจงัหวดันครนายก (ศานิต และ วิษณ,ุ 2555) ดงันัน้ใน
การเลอืกใช้พนัธุ์ข้าวปลกูในแตล่ะสภาพแวดล้อมควรเลอืกพนัธุ์ที่มีการเจริญเติบโตดีและให้ผลผลติเมลด็สงู 

 
สรุปผล 

ข้าวแตล่ะพนัธุ์ที่ปลกูในพืน้ท่ีนาลุม่และนาน า้ลกึมีการเจริญเติบโตและผลผลิตเมล็ดต่างกนั ส าหรับการปลกูข้าวในนาลุม่ 
พบวา่ พนัธุ์อยธุยา 1 มีผลผลติเมลด็มากที่สดุ เทา่กบั 322 กก./ไร่ ในขณะที่พนัธุ์พิษณโุลก 2 มีผลผลติเมลด็ต ่าสดุ เทา่กบั 128 กก./
ไร่ สว่นการปลกูข้าวในนาน า้ลกึ พบวา่ ข้าวที่ให้ผลผลติเมลด็สงูสดุ คือ พนัธุ์อยธุยา 1 (362 กก./ไร่) ในขณะที่ข้าวที่ให้ผลผลิตเมล็ด
ต ่าสดุ คือ พนัธุ์สพุรรณบรีุ 1 (138 กก./ไร่) 
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Table 1 Stem height at harvesting stage, days to harvesting stage, seed yield, number of seed/ panicle and seed 

weight/100 seeds of eight rice varieties in lowland area planting  
Rice varieties Stem height at 

harvesting stage  
 (cm) 

Days to 
harvesting stage  

(days) 

Seed yield  
(Kg/rai) 

Number of 
seed/ 

panicle  

Seed weight/ 
100 seeds (g) 

Prachinburi 2  116.30 C 189 A 270.40 B 226.30 A  3.254  BC 
Ayutthaya 1  128.00 B 189 A 322.00 A 166.00 B 3.942  A 
Phisanulok 2  69.25 E 137 B 128.00 F 130.50 D   3.183  BC 
Phisanulok 3 162.30 A 189 A 241.00 C 119.30 F 3.401  B 
Prathumthani 1  77.00 D 133 B 176.70 D 134.50 C  3.097  C 
Suphanburi 1  71.50 DE 137 B 168.50 E 125.30 E   3.174  BC 

C.V. (%) 2.79 4.82 5.64 2.94 4.06 
    Means in the same column followed by a common letter are not significantly different at the 1% level by DMRT   
 
Table 2 Stem height at harvesting stage, days to harvesting stage, seed yield, number of seed/ panicle and seed 

weight/ 100 seeds of eight rice varieties in deeping water area planting  
Rice varieties  Stem height at 

harvesting stage  
 (cm) 

Days to 
harvesting stage  

(days) 

Seed yield  
(Kg/rai) 

Number of 
seed/ 

panicle  

Seed weight/ 
100 seeds (g) 

Prachinburi 1 152.30 A 198 A 237.50 C 185.30 C   3.399 A B 
Prachinburi 2  123.00 C 196 A 296.00 B 238.80 B 3.88 A B 
Ayutthaya 1  131.80 B 193 A 362.70 A 179.50 C 3.552 A 
Prathumthani 1  95.25 D 126 C 203.00 C 116.80 D 3.261 B 
Suphanburi 1  94.50 D 126 C 138.50 D 100.50 E 3.181 B 
Khawbumroong  152.80 A 182 B 292.20 B 269.30 A 3.152 B 

C.V. (%) 1.51 3.81 8.27 3.11 3.57 
    Means in the same column followed by a common letter are not significantly different at the 1% level by DMRT   
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ลักษณะสัณฐานวิทยาของต้นและคุณภาพผลของประชากรผสมเปิดในมะละกอพันธ์ุ ‘แก้มแหม่ม’  
Plant Morphology and Fruit Quality of Open Pollinated Population in ‘Kaem Maem’  

 
สุพรพรรณ ศรีมาศ1 กฤษณี เอี่ยมจัด1 สิริกุล วะสี2 พีรพงษ์ แสงวนางค์กูล3 และ เกรียงศักดิ์  ไทยพงษ์1 

Srimat, S.1, Iamjud, K.1, Wasee, S.2, Sangwanangkul, P.3 and Thaipong, K.1 
 

Abstract 
Inconsistency of fruit quality is an important problem for processed papaya industry. The objective of this 

research was to evaluate plant morphology and fruit quality of open pollinated population in ‘Kaem Maem’ 
processing papaya. Open pollinated seeds of ‘Kaem Maem’ were collected from Chachoengsao province. The 
seeds were then sown and planted at an experimental field of the Department of Horticulture, Kasetsart University, 
Kamphaeng Saen Campus, Nakhon Pathom province. Plant morphology and fruit quality were recorded from 30 
hermaphrodite plants. The results showed that open pollinated plants of ‘Kaem Maem’ processing papaya had 
large variation in both plant morphological and fruit quality traits. At the first flowering stage, plant height varied 
from 90-160 cm, insertion height of the first flower varied from 68-115 cm, and number of node varied from 21-31 
nodes. At the first fruit set stage, plant height varied from 170-245 cm, insertion height of the first fruit varied from 
108-220 cm, and number of node varied from 30-66 nodes. Fruit weight varied from 1.34-3.45 kg, fruit length 
varied from 32.0-44.5 cm, fruit diameter varied from 9.2-13.5 cm, flesh thickness varied from 2.3-3.2 cm, flesh 
firmness varied from 5.4-44.1 N, and soluble solids  varied from 7.1-12.6ºBrix. Therefore, selection for 
homozygous variety is necessary to get more consistency of fruit quality.  
Keywords: homozygosity, inbred line, processing papaya industry 
 

บทคดัย่อ 
ปัญหาส าคญัของอตุสาหกรรมมะละกอแปรรูปคือผลผลิตที่เข้าสูโ่รงงานมีคณุภาพผลไม่สม ่าเสมอ การทดลองนีจ้ึงมี

วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของต้นและคุณภาพผลในประชากรผสมเปิดของมะละกอพันธุ์การค้า 
‘แก้มแหม่ม’ โดยน าเมล็ดผสมเปิดของมะละกอพนัธุ์ ‘แก้มแหม่ม’ จากสวนเกษตรกรในจงัหวดัฉะเชิงเทรา มาปลกูทดสอบ ณ 
แปลงทดลองภาควิชาพืชสวน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จ.นครปฐม บนัทึกข้อมลูลกัษณะทางสณัฐาน
วิทยาของต้นและคณุภาพผลจากต้นสมบรูณ์เพศ จ านวน 30 ต้น พบว่า ประชากรผสมเปิดของมะละกอพนัธุ์ ‘แก้มแหม่ม’ มี
ความผนัแปรมากทัง้ลกัษณะสณัฐานวิทยาของต้นและคณุภาพผล ดงันี ้เมื่อออกดอกแรกมีความสงูต้นจากพืน้ดินถึงปลายยอด 
ความสงูต้นจากพืน้ดินถึงดอกแรก และจ านวนข้อจากพืน้ดินถึงดอกแรก ระหว่าง 90-160 ซม. 68-115 ซม. และ 21-31 ข้อ 
ตามล าดบั เมื่อติดผลแรกมีความสงูต้นจากพืน้ดินถึงปลายยอด ความสงูต้นจากพืน้ดินถึงผลแรก และจ านวนข้อจากพืน้ดินถึง
ผลแรก ระหวา่ง 170-245 ซม. 108-220 ซม. และ 30-66 ข้อ ตามล าดบั น า้หนกัผล มีค่าระหว่าง 1.34-3.45 กก. ความยาวผล
และความกว้างผล มีคา่ระหวา่ง 32.0-44.5 และ 9.2-13.5 ซม. ตามล าดบั ความหนาเนือ้ มีคา่ระหว่าง 2.3-3.2 ซม. ความแน่น
เนือ้ มีคา่ระหวา่ง 5.4-44.1 นิวตนั และปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้มีคา่ระหวา่ง 7.1-12.6ºBrix จึงควรมีการคดัเลือกพนัธุ์ให้
มีความคงตวัทางพนัธุกรรม เพื่อให้ผลผลติที่เข้าสูโ่รงงานมีคณุภาพสม ่าเสมอมากขึน้ 
ค าส าคัญ: ความคงตวัทางพนัธุกรรม สายพนัธุ์แท้ อตุสาหกรรมมะละกอแปรรูป 
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ค าน า 
มะละกอพนัธุ์ ‘แก้มแหมม่’ เป็นสายพนัธุ์ที่นิยมปลกูเพื่อสง่โรงงานแปรรูปบรรจกุระป๋อง เนือ่งจากมีลกัษณะผล

ทรงกระบอกยาว เนือ้แนน่ สแีดง โดยเกณฑ์มะละกอแปรรูปท่ีโรงงานต้องการ คือ ผลขนาดใหญ่ น า้หนกัผลมากกวา่ 800 กรัม 
เนือ้หนา 1.5 เซนติเมตร ขึน้ไป เนือ้แนน่ เนือ้สแีดงและเนือ้สเีหลอืง สเีนือ้สม ่าเสมอทัง้ผล ผลทรงกระบอกตรงหรือทรงกลมยาว
หรือกลมรี ผลสกุเปลอืกมีสเีหลอืง 2-3 แต้ม (สริิกลุ, 2552) โดยต้องการในอตัราสว่นเนือ้สแีดง 2 สว่น เนือ้สเีหลอืง 1 สว่น เพื่อ
น าไปแปรรูปเป็นผลติภณัฑ์ตา่ง ๆ ไมว่า่จะเป็นมะละกอฟรุตสลดัหรือฟรุตคอกเทล น า้มะละกอเข้มข้น ซอสมะละกอ แยมฟรุต
สลดั และใช้ทดแทนซอสมะเขอืเทศ เป็นต้น โดยสถิติการสง่ออกผลติภณัฑ์แปรรูปมะละกอของกรมศลุกากรประเทศไทยระบวุา่ 
ในปี 2551 สง่ออกมะละกอแปรรูปในบรรจภุณัฑ์สญุญากาศ จ านวน 2,288 ตนั มลูคา่ 96.68 ล้านบาท (ส านกังานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2553) โดยมีประเทศผู้น าเข้าที่ส าคญั ได้แก่ สหรัฐอเมริกา กรีซ อิตาลี ตามล าดบั (กระทรวงพาณิชย์, 2554) แต่
ปัจจบุนัผลผลติมะละกอมีปริมาณลดลงอยา่งมาก เนื่องจากปัญหาโรคใบดา่งจดุวงแหวนระบาดท าให้เกษตรกรปลูกมะละกอ
ในปริมาณที่น้อยลง และปัจจบุนัพนัธุ์มะละกอที่มีอยูไ่มม่ีความคงตวัทางพนัธุกรรม เนื่องจากเกษตรกรมกีารปลกูมะละกอตา่ง
สายพนัธุ์ในบริเวณเดียวกนัหรือใกล้เคียงกนัและนิยมเก็บเมลด็พนัธุ์เองเพื่อใช้ปลกูในรุ่นตอ่ไปโดยไมม่ีการควบคมุการผสมเกสร 
จึงท าให้มะละกอซึง่เป็นพืชผสมข้ามมีโอกาสกลายพนัธุ์ได้งา่ย ต้นที่ได้ในรุ่นตอ่ไปจึงไมต่รงตามพนัธุ์ คณุภาพ ปริมาณ และ
ความสม ่าเสมอของผลผลติจึงไมต่รงตามความต้องการของตลาด ซึง่ถือวา่เป็นปัญหาส าคญัในอตุสาหกรรมแปรรูปมะละกอ 
(จริงแท้, 2552) การทดลองนีจ้งึมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของต้นและคณุภาพผลของประชากรผสม
เปิดในมะละกอสายพนัธุ์ ‘แก้มแหมม่’ เพื่อให้ทราบข้อมลูพืน้ฐานในด้านสายพนัธุ์ส าหรับน ามาใช้เป็นแนวทางในการคดัเลอืก
พนัธุ์ให้มีความคงตวัทางพนัธกุรรมและลดปัญหาเร่ืองคณุภาพและความไมส่ม ่าเสมอของผลผลติมะละกอที่จะผลติออกสูต่ลาด
และภาคอตุสาหกรรมตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การปลูกทดสอบในแปลง  
น าเมลด็ผสมเปิดของมะละกอพนัธุ์ ‘แก้มแหมม่’ ที่รวบรวมจากสวนเกษตรกรในจงัหวดัฉะเชิงเทราซึง่เป็นแหลง่ปลกู

ส าคญัมาปลกูทดสอบ ณ แปลงทดลองภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต
ก าแพงแสน จ.นครปฐม จ านวน 30 ต้น เพื่อศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยาและลกัษณะคณุภาพผล  
การบันทึกข้อมูลลกัษณะสัณฐานวทิยาของต้น 

ความสงูทรงพุม่เมื่อออกดอกแรก วดัจากพืน้ดินจนถงึปลายยอด หนว่ยเป็นเซนตเิมตร ความสงูของดอกแรก วดัจาก
พืน้ดินจนถึงดอกแรก หนว่ยเป็นเซนติเมตร จ านวนข้อที่ออกดอกแรก นบัข้อแรกจากพืน้ดินจนถงึข้อที่ให้ดอกแรก ความสงูทรง
พุม่เมื่อติดผลแรก วดัจากพืน้ดินจนถึงปลายยอด หนว่ยเป็นเซนตเิมตร ความสงูผลแรก วดัจากพืน้ดินจนถึงผลแรก หนว่ยเป็น
เซนตเิมตร และจ านวนข้อทีต่ิดผลแรก นบัข้อแรกจากพืน้ดินจนถงึผลแรก 
การบันทึกข้อมูลลกัษณะคุณภาพผล  

น า้หนกัผล ชัง่น า้หนกัผลโดยใช้เคร่ืองชัง่ (BA4100S, Sartorius Basic, Deutschland) หนว่ยเป็นกิโลกรัม ความยาว
ผล วดัความยาวผลจากปลายผลมาหาขัว้ผลโดยใช้ไม้บรรทดั หนว่ยเป็นเซนตเิมตร ความกว้างผล วดัขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง
ผลเมื่อผา่ตามขวาง หนว่ยเป็นเซนติเมตร ความหนาเนือ้ วดัความหนาเนือ้สว่นท่ีหนาสดุและบางสดุ เมื่อผา่ตามขวาง หนว่ย
เป็นเซนติเมตร ความแนน่เนือ้ วดัด้วยเคร่ืองวดัความแนน่เนือ้ขนาด 5 กิโลกรัม หวัวดัรูปทรงกระบอก (cylinder shape) ขนาด
เส้นผา่นศนูย์กลาง 0.2 เซนติเมตร วดัต าแหนง่กลางผลสองด้าน เมื่อผา่ผลตามขวาง หนว่ยเป็นนิวตนั และปริมาณของแข็งที่
ละลายน า้ได้ (Soluble Solids; TSS) บนัทกึปริมาณ SS โดยใช้น า้คัน้จากผลมะละกอหยดลงบน Pocket Refractometer รุ่น 
PAL-1 (Atago, Japan) บนัทกึผลเป็นองศาบริกซ์ (ºBrix) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ลักษณะสัณฐานวทิยาของต้น 
เมื่อศกึษาประชากรผสมเปิดของมะละกอพนัธุ์ ‘แก้มแหมม่’ พบวา่ ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของต้นมะละกอ มี

ความผนัแปรมาก โดยระยะออกดอกแรกมคีวามสงูต้นจากพืน้ดินถึงปลายยอด ความสงูต้นจากพืน้ดินถึงดอกแรก และจ านวน
ข้อจากพืน้ดินถงึดอกแรก ระหวา่ง 90-160 เซนติเมตร 68-115 เซนติเมตร และ 21-31 ข้อ ตามล าดบั ระยะติดผลแรกมคีวามสงู



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 44 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2556 543 

ต้นจากพืน้ดินถงึปลายยอด ความสงูต้นจากพืน้ดินถึงผลแรก และจ านวนข้อจากพืน้ดินถึงผลแรก ระหวา่ง 170-245 เซนตเิมตร 
108-220 เซนตเิมตร และ 30-66 ข้อ ตามล าดบั (Table 1) 
ลักษณะคุณภาพผล  

คณุภาพผลมีความผนัแปรมากเช่นเดยีวกบัลกัษณะสณัฐานวิทยาของต้น โดยน า้หนกัผล มคีา่ระหวา่ง 1.34-3.45 
กิโลกรัม ความยาวผลและความกว้างผล มีคา่ระหวา่ง 32.0-44.5 และ 9.2-13.5 เซนตเิมตร ตามล าดบั ความหนาเนือ้ มีคา่
ระหวา่ง 2.3-3.2 เซนติเมตร ความแนน่เนือ้ มคีา่ระหวา่ง 5.4-44.1 นิวตนั และปริมาณของแขง็ที่ละลายน า้ได้มีคา่ระหวา่ง 7.1-
12.6ºBrix ตามล าดบั (Table 1) อยา่งไรก็ตามคณุภาพผลที่มีความผนัแปรมากนีย้งัอยูใ่นชว่งเกณฑ์ที่โรงงานแปรรูปมะละกอ
ต้องการ คือ น า้หนกัผลมากกวา่ 800 กรัม เนือ้หนา 1.5 เซนติเมตร ขึน้ไป และเนือ้แนน่ (สริิกลุ, 2552)  

การท่ีพบวา่ประชากรผสมเปิดของมะละกอพนัธุ์การค้า ‘แก้มแหมม่’ มีความผนัแปรของลกัษณะทางสณัฐานวิทยา
ของต้นและคณุภาพผลมากนัน้ แสดงให้เห็นวา่สายพนัธุ์ ‘แก้มแหมม่’ ที่เกษตรกรปลกูเป็นการค้าในปัจจบุนันีอ้าจเกิดการกลาย
พนัธุ์แล้ว และถึงแม้วา่คณุภาพผลยงัอยูใ่นเกณฑ์ที่โรงงานแปรรูปยอมรับก็ตาม แตค่ณุภาพผลที่เข้าสูโ่รงงานจะไมม่คีวาม
สม ่าเสมอ จึงควรมกีารคดัเลอืกพนัธุ์ใหมเ่พื่อให้ได้พนัธุ์ทีม่ีความคงตวัทางพนัธุกรรม เพื่อให้ผลผลติที่เข้าสูโ่รงงานมีคณุภาพ
สม ่าเสมอมากขึน้ การท่ีเกิดการผนัแปรของสายพนัธุ์อาจเนือ่งมาจากเกษตรกรมีการปลกูมะละกอตา่งสายพนัธุ์ในบริเวณ
เดียวกนัหรือใกล้เคยีงกนั ท าให้มะละกอซึง่เป็นพืชผสมข้ามมีโอกาสกลายพนัธุ์ได้งา่ย ลกูที่ได้ในรุ่นตอ่มาจงึมกีารเจริญเติบโตที่
ไมส่ม ่าเสมอ คณุภาพผลผนัแปรไปและไมต่รงตามพนัธุ์ เช่น การปลกูมะละกอพนัธุ์เนือ้สแีดงและเนือ้สเีหลอืงปนกนัสง่ผลให้
เกิดการกลายของสเีนือ้ขึน้ เพราะการผสมข้ามระหวา่งสายพนัธุ์ท าให้ยีนสเีหลอืงซึง่เป็นยีนเดน่ขม่การแสดงออกของยีนสแีดงซึง่
เป็นยีนด้อย (Chan, 2008) เมื่อเกษตรกรคดัเลอืกและเก็บรักษาพนัธุ์เพื่อปลกูตอ่ด้วยตวัเองจึงท าให้มีปัญหาเร่ืองพนัธุ์ที่ไม่
แนน่อนมากยิ่งขึน้ ดงันัน้เพื่อลดปัญหาดงักลา่วเกษตรกรทีต้่องการเก็บเมลด็พนัธุ์เพื่อใช้ปลกูเอง ควรมีการคดัเลอืกต้นมะละกอ
สมบรูณ์เพศที่มีการเจริญเติบโตดี ไมแ่สดงอาการของโรคใบดา่งจดุวงแหวน ติดผลดก และมคีณุภาพผลตรงกบัเกณฑ์ที่โรงงาน
แปรรูปต้องการ ควบคมุการผสมเกสรโดยการคลมุดอกสมบรูณ์เพศด้วยถงุกระดาษไขเพื่อให้มกีารผสมตวัเอง และเป็นการ
รักษาพนัธุ์ให้คงที่ไว้ปลกูตอ่ไป 
 

สรุปผล 
ข้อมลูสณัฐานวิทยาของต้นและคณุภาพผลในประชากรผสมเปิดของมะละกอพนัธุ์การค้า ‘แก้มแหมม่’ มีความ

แตกตา่งกนัมาก แสดงวา่พนัธุ์ ‘แก้มแหมม่’ ที่เกษตรกรปลกูเป็นการค้านัน้มีความผนัแปรของพนัธุ์ จึงควรมีการคดัเลอืกพนัธุ์ให้
มีความคงตวัทางพนัธุกรรม เพื่อให้ผลผลติที่เข้าสูโ่รงงานมคีณุภาพสม ่าเสมอมากขึน้ 

 
ค าขอบคุณ 

คณะผู้วิจยัขอขอบคณุส านกังานกองทนุสนบัสนนุการวจิยั และบณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ที่
สนบัสนนุทนุการวิจยั และภาควชิาพืชสวน คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน ที่
สนบัสนนุเคร่ืองมือและอปุกรณ์ในการวจิยั 
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Table 1 Plant morphological and fruit quality traits of open pollinated population in ‘Kaem Maem’ processing 
papaya. 

Plant 

No. 

At first flowering stage  At first fruit set stage 
Fruit 

weight 

(kg) 

Fruit 

length 

(cm) 

Fruit 

diameter 

(cm) 

Flesh 

thickness 

(cm) 

Flesh 

firmness 

(N) 

SS 

(%Brix) 

Plant 

height 

Insertion

height 

Number 

of node 

Plant 

height 

Insertion 

height 

Number 

of node 

 (cm) (cm)  (cm) (cm)  

1 115 75 28 245 165 61 1.63 33.5 11.0 2.6 5.4 11.6 

2 105 75 29 245 153 47 1.43 33.0 9.5 2.6 7.8 11.6 

3 105 75 30 245 220 66 2.29 37.5 10.5 2.8 7.8 9.8 

4 110 80 28 245 170 59 1.58 34.0 10.5 2.3 10.8 12.6 

5 134 87 28 245 213 61 1.41 32.5 9.5 2.5 25.5 10.2 

6 123 85 28 245 205 60 1.65 33.5 9.5 2.5 25.8 10.5 

7 125 94 27 245 185 62 1.72 37.0 9.6 2.7 32.0 10.5 

8 120 95 29 245 135 47 1.73 39.0 10.5 2.7 32.0 10.8 

9 150 109 26 190 120 38 2.05 35.5 11.0 3.0 41.2 7.1 

10 125 89 31 245 180 46 2.63 43.0 11.4 3.0 6.3 9.5 

11 108 83 27 245 165 49 2.34 42.5 10.0 2.9 8.8 9.1 

12 120 84 30 210 150 41 1.98 39.0 11.5 2.7 34.0 11 

13 120 83 30 200 131 34 2.06 39.5 12.0 2.8 34.5 12 

14 90 69 28 200 116 30 2.13 41.0 13.5 2.8 35.0 12.3 

15 109 72 26 215 122 32 1.67 34.5 10.5 2.6 39.2 8.0 

16 155 110 27 245 141 33 1.60 34.0 10.0 2.8 34.3 9.9 

17 129 94 29 225 138 38 1.48 33.5 9.9 2.7 42.7 9.1 

18 130 95 26 245 132 39 1.88 36.0 10.1 3.2 39.2 10.2 

19 91 70 27 200 108 34 1.34 32.0 9.2 2.5 43.2 8.1 

20 135 90 27 180 125 40 1.70 36.0 10.0 2.6 44.1 9.6 

21 127 88 28 175 115 37 3.45 44.5 12.5 3.2 44.1 8.0 

22 144 98 27 198 135 33 1.89 37.0 9.4 2.9 42.2 8.9 

23 95 68 27 195 123 33 1.39 32.5 9.2 2.5 43.2 8.1 

24 95 75 28 170 112 40 3.10 41.0 12.5 3.2 38.7 9.8 

25 120 95 26 210 122 32 2.50 41.0 12.0 3.2 40.2 10.1 

26 130 95 21 230 127 35 3.12 41.0 13.5 3.1 40.2 9.8 

27 100 75 27 235 160 35 2.83 42.5 11.8 3.2 40.2 9.7 

28 160 114 28 245 145 35 1.65 32.5 10.3 2.8 44.1 9.9 

29 145 109 26 245 142 32 1.72 35.0 9.8 2.9 39.2 8.0 

30 146 115 26 240 157 33 2.26 39.5 11.0 3.1 37.3 9.1 

Mean 122 88 28 223 147 42 2.01 37.1 10.7 2.8 32.0 9.8 

SD 19.0 13.7 1.8 25.4 30.0 11.1 0.6 3.8 1.2 0.3 13.2 1.4 
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การเปรียบเทยีบวิธีการยืดอายุการเกบ็รักษากล้วยไข่ในถุงพลาสตกิแบบต่างๆเพื่อการส่งออก 
Comparative Study on Different Storage Life Extension of Emperor Banana (‘Kluai Khai’) in Deferent 

Plastic Bags for Export 
 

เฉลิมชัย วงษ์อารี1,2 ชวนพิศ จิระพงษ์1 กาญจนา วรราษฎร์1 และ พนิดา บุญฤทธ์ิธงไชย1,2 
Wongs-Aree C.1,2, Jirapong, C.1,Worarad, K.1, and Boonyaritthongchai, P.1,2 

 
Abstract 

This research aimed to study various plastic bags for storage life extension of Emperor banana (‘Kluai 
Khai’) for export by keeping banana combs in sealed polyethylene bagged (PE), active polyethylene bags (AC) 
and ethylene absorbent bags (EA) compared with non-bagged banana (control). All treatments were kept at 13C 
for 30 days. Storage in PE bags significantly prevented weight loss and delayed the senescence of the banana by 
retarding peel yellow changes, firmness and an increase of total soluble solids compared to other treatments 
when control banana fully ripped on day 24. C2H4 accumulations of had space in PE bags were lower than in the 
AC and EA bags whereas CO2 accumulations were higher than in the AC and EA bags at first 18 days of storage. 
Furthermore, consumer preferred appearance of banana in PE bags than others. Thus keeping banana in sealed 
PE bags at 13C effectively maintained the quality and delayed fruit ripening more than 30 days. 
Keywords: Kluai Khai, storage life, package, export 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีเ้ป็นการเปรียบเทียบวิธีการยืดอายกุารเก็บรักษากล้วยไข่เพื่อการสง่ออกในถงุพลาสติกชนิดต่างๆ โดยการ

บรรจหุวีกล้วยไขใ่นถงุ polyethylene (PE), active polyethylene (AC) และถงุก าจดัเอทิลนี (EA) ปิดผนกึเปรียบเทียบกบักล้วย
ไข่ที่ไม่ได้บรรจุในถงุ (ชุดควบคุม) โดยน ากล้วยไข่ไปเก็บรักษาที่อณุหภูมิ 13C นาน 30 วนั การเก็บกล้วยไข่ในถงุปิดผนึก 
สามารถป้องกันการสูญเสียน า้หนักสดอย่างมีนัยส าคัญยิ่งและชะลอการเสื่อมสภาพของกล้วยไข่ได้ดี โดยไปชะลอการ
เปลี่ยนเป็นสีเหลืองของเปลือก การเปลี่ยนแปลงความแน่นเนือ้  และการเพิ่มขึน้ของปริมาณของแข็งที่ละลายในน า้  เมื่อ
เปรียบเทียบกบัชดุการทดลองอื่นๆ โดยชุดควบคมุมีการสกุในวนัที่ 24 ของการเก็บรักษา นอกจากนีก้ารเก็บรักษาในถงุ PE มี
แนวโน้มการสะสมก๊าซเอทิลนีในถงุต ่ากวา่กล้วยไขท่ี่บรรจใุนถงุ AC และ EA ในขณะท่ีการสะสมก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในถงุ 
PE มีปริมาณมากกว่ากล้วยไข่ที่บรรจุในถงุ AC และ EA ในช่วง 18 วนัแรกของการเก็บรักษาและจากการทดสอบทางด้าน
ประสาทสมัผสัผู้บริโภคยอมรับกล้วยไขท่ี่บรรจใุนถงุ PE มากกวา่กล้วยไขท่ี่ไมไ่ด้บรรจถุงุ (ชดุควบคมุ) กล้วยไขท่ี่บรรจใุนถงุ AC 
และ EA ดงันัน้ การบรรจกุล้วยไขใ่นถงุ PE ปิดผนกึร่วมกบัการเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 13C สามารถชะลอการสกุการเสือ่มสภาพ
ของกล้วยไขไ่ด้ไมน้่อยกวา่ 30 วนั 
ค าส าคัญ: กล้วยไข ่การเก็บรักษา ภาชนะบรรจ ุการสง่ออก 
 

ค าน า 
กล้วยไขเ่ป็นผลไม้สง่ออกที่ส าคญัชนิดหนึง่ของประเทศไทย ปัจจบุนัก าลงัเป็นที่นิยมของตลาดในประเทศจีน, ฮ่องกง 

และญ่ีปุ่ น ซึ่งต้องใช้เวลาในการขนสง่ทางเรือนาน 3-4 สปัดาห์ ดงันัน้จึงมีความจ าเป็นจะต้องเก็บรักษาคณุภาพของกล้วยไข่
ระหวา่งการสง่ออก ซึง่อณุหภมูิต ่าเป็นปัจจยัส าคญัในการยืดอายกุารเก็บรักษาของผลกล้วย โดยสามารถชะลอการสกุ ส าหรับ
อณุหภมูิที่ใช้ในการเก็บรักษากล้วยโดยทัว่ไป คือ 12-14C (Marriot, 1980) นอกจากนีก้ารใช้ภาชนะบรรจก็ุเป็นปัจจยัที่ส าคญั
ช่วยยืดอายแุละรักษาคณุภาพของกล้วยไข่ได้ เช่น การบรรจุในถงุ PE ปิดผนึก (เฉลิมชยั, 2538) ซึ่งเป็นบรรจุภณัฑ์ที่มีการใช้
สารหรือวสัดทุี่มีสมบตัิพิเศษในการดดูหรือคายก๊าซบางชนิดภายในภาชนะบรรจใุห้เหมาะสมตอ่ผลติผลแตล่ะชนิด เช่น สารดดู
                                                           
1 สายวิชาเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี กรุงเทพฯ 10140 
1 Division of Postharvest Technology, School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkok 10140 
2 ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว ส านักคณะกรรมการการอุดมศึกษา กรุงเทพฯ 10140 
2 Postharvest Technology Innovation Center, Comission on Higher Education, Bangkok 10140 
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ซบัเอทิลนี สารดดูความชืน้ ในปัจจบุนัก าลงัเป็นท่ีสนใจของผู้สง่ออกสนิค้าเกษตร งานวิจยันีจ้ะเป็นวิธีการจ าลองการเก็บรักษา
กล้วยไขใ่นถงุพลาสติกแบบตา่ง ๆ  เพื่อเปรียบเทียบและหาวิธีการเก็บรักษาที่เหมาะสมที่จะใช้ในการสง่ออกตลาดในประเทศ
แถบเอเชีย 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
น าหวีกล้วยไขม่าจาก อ าเภอทา่ใหม ่จงัหวดัจนัทบรีุ ที่มีความแก่ประมาณร้อยละ 80 จดัชุดการทดลองดงันี ้ไม่ใสถ่งุโพ

ลเีอทิลีน (Non-PE) ใสถ่งุ PE หนา 60 ไมครอน ขนาด 60 x 90 ซม (PE) บรรจุในถงุ Active PE (ศนูย์ MTEC) (AC) และบรรจุใน
ถงุก าจดัเอทิลนี (ศนูย์ MTEC) (EA) โดยทกุชดุการทดลองบรรจกุล้วยไขจ่ านวน 4 หวี/ถงุ แล้วขมวดมดัปลายถงุ จากนัน้ บรรจุถงุ
กล้วยลงในกลอ่งลกูฟกู น าไปเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 13C น ากล้วยมาตรวจเช็คคณุภาพทกุๆ 6 วนั เป็นเวลา 30 วนั 

 
ผลการทดลอง 

จากการทดลองการยืดอายุการเก็บรักษากล้วยไข่เพื่อการส่งออกโดยบรรจุในถุง  polyethylene (PE), active 
polyethylene (AC) และถงุก าจดัเอทิลีน (EA) เปรียบเทียบกบักล้วยไข่ที่ไม่ได้บรรจุในถงุ (ชุดควบคมุ) เก็บรักษาที่อณุหภูมิ 
13C นาน 30 วนั พบว่า การเก็บกล้วยไข่ในถุงพลาสติกปิดผนึกทุกชนิด สามารถป้องกันการสญูเสียน า้หนกัสดอย่างมี
นยัส าคญัยิ่ง โดยกล้วยไขท่ี่เก็บในถงุ PE มีการสญูเสยีน า้หนกัน้อยที่สดุ เทา่กบัร้อยละ 0.49 ในขณะที่ชุดควบคมุ (ไม่บรรจุถงุ) 
ซึง่มีการสญูเสยีน า้หนกั เทา่กบัร้อยละ 10.45 ในวนัท่ี 30 ของการเก็บรักษา นอกจากนัน้การเก็บในถงุพลาสติกทกุชนิดยงัชะลอ
การเสือ่มสภาพของกล้วยไขไ่ด้ โดยไปชะลอการเปลีย่นเป็นสเีหลอืงของเปลอืกได้ดี (Figure 1B) อยา่งไรก็ตามการเก็บกล้วยไข่
ในถงุ PE ปิดผนกึมีการชะลอการออ่นตวัของความแน่นเนือ้ได้ดีมาก (Figure 1D) การเพิ่มขึน้ของปริมาณของแข็งที่ละลายใน
น า้ (Figure 1C) โดยในวนัสดุท้ายของการเก็บรักษา กล้วยไข่ที่บรรจุในถงุ PE มีค่าความแน่นเนือ้ เท่ากบั 35.58 N ในขณะที่
กล้วยไขท่ี่ไมไ่ด้บรรจใุนถงุมีคา่ความแนน่เนือ้ต ่าที่สดุ เทา่กบั 1.44 สว่นกล้วยไข่ที่เก็บรักษาในถงุ AC และ EA มีความแน่นเนือ้
ลดลงในวนัที่ 24 ของการเก็บรักษา และชุดควบคมุเร่ิมมีการสกุในวนัที่ 24 ของการเก็บรักษา นอกจากนีใ้นถงุ PE มีแนวโน้ม
การสะสมก๊าซเอทิลนีต ่ากวา่กล้วยไขท่ี่บรรจุในถงุ AC และ EA (Figure 2A) ในขณะที่การสะสมก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในถงุ 
PE มีปริมาณมากกวา่กล้วยไขท่ี่บรรจใุนถงุ AC และ EA ในช่วง 18 วนัแรกของการเก็บรักษา (Figure 2B) และจากการทดสอบ
ทางด้านประสาทสมัผสั ผู้บริโภคยอมรับกล้วยไขท่ี่บรรจใุนถงุ PE มากกวา่กล้วยไขท่ี่ไมไ่ด้บรรจถุงุ (ชดุควบคมุ) กล้วยไข่ที่บรรจุ
ในถงุ AC และ EA (Figure 2C) ดงันัน้ การบรรจุกล้วยไข่ในถงุ PE ปิดผนึกร่วมกบัการเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 13C สามารถ
ชะลอการสกุ การเสือ่มสภาพของกล้วยไขไ่ด้ดีตลอดการเก็บรักษานาน 30 วนั (Figure 3) 
 

วิจารณ์ผล 
 การบรรจกุล้วยไขใ่นถงุ PE ปิดผนกึ และน าไปเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 13C สามารถยืดอายกุารเก็บรักษาของกล้วยไข่
ได้ดีตลอดการเก็บรักษา 30 วนั สว่นการเก็บรักษากล้วยไข่ในถงุ Active PE และถงุก าจดัเอทิลีนสามารถคงคณุภาพกล้วยดิบ
ได้ประมาณ 18 วนั โดยกล้วยที่ไม่บรรจุถงุสกุบริบูรณ์ใน 24 วนั ความแน่นเนือ้เป็นคณุภาพที่ส าคญัของกล้วยไข่ระหว่างการ
เก็บรักษา และการใช้ถงุ PE เป็นถงุที่มีคณุสมบตัิในการสร้างสภาพบรรยากาศภายในที่เหมาะสม  ต่อกระบวนการทางชีวภาพ
ตา่งๆ ของกล้วยไข ่เช่น การหายใจ การคายน า้ จึงสามารถชะลอการสกุและการเสือ่มสภาพของกล้วยไขไ่ด้ สอดคล้องกบัเฉลิม
ชยั (2538) รายงานถึงการเก็บรักษาหวีกล้วยไข่ในสภาพบรรยากาศดดัแปลงในถงุ  PE ขมวดปลาย และเก็บที่ 13C ซึ่งท าให้
กล้วยเขียวได้นานกว่า 5 สปัดาห์ นอกจากนัน้ พบว่า ภายในบรรจุภณัฑ์ที่มี O2 ในช่วง 5-10% และ CO2 อยู่ ในช่วง 2-15% 
สามารถช่วยชะลอการเปลี่ยนแปลงทางชีวภาพของผกัและผลไม้  และยืดอายกุารเก็บรักษาเพิ่มขึน้ 2-5 เท่า (ศนูย์เทคโนโลยี
โลหะและวสัดแุหง่ชาติ, 2548) สว่นการบรรจุกล้วยไข่ในถงุ AC และ EA ในวนัที่ 24 มีความแน่นเนือ้ลดลงมาก ถึงแม้ว่าสีของ
เปลอืกจะยงัเขียวอยู ่ดงันัน้ การท่ีภายในถงุ PE ที่เก็บกล้วยไขม่ีการสะสมก๊าซ CO2 เพิ่มขึน้อย่างรวดเร็วตัง้แต่ช่วงแรกของการ
เก็บรักษา (วนัท่ี 6-18) คือประมาณ 8% (Figure 2B) ท าให้ CO2 ไปยบัยัง้การท างานของเอทิลนีท่ีกล้วยผลติในช่วงแรกได้ดี ซึ่ง 
CO2 เป็นตวัยบัยัง้การท างานท่ีส าคญัของเอทิลนี  
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สรุปผล 
 การเก็บรักษากล้วยไขท่ี่อณุหภมูิ 13C ท าให้กล้วยไขท่ี่ไมบ่รรจถุงุพลาสติกสกุบริบรูณ์ใน 24 วนั ในขณะที่กล้วยไข่ที่
เก็บในถงุพลาสติกชนิดต่างๆเก็บได้ตลอด 30 วนัของการเก็บรักษา อย่างไรก็ตามกล้วยที่เก็บในถุง PE ปิดสนิท สามารถคง
คณุภาพท่ีดีตลอด 30 วนั แตก่ล้วยที่เก็บในถงุ Active PE และถงุก าจดัเอทิลีน มีความแน่นเนือ้ลดลงอย่างมากในหลงัวนัที่ 18 
ของการเก็บรักษา 

 
ค าขอบคุณ 

 ขอขอบพระคณุศนูย์นวตักรรมเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว ส านกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษา ที่ให้ทนุสนบัสนนุ 
งานวิจัย ศนูย์ MTEC ที่อ านวยความสะดวกในเร่ืองบรรจุภณัฑ์ และหลกัสตูรเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากร
ชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ ที่ได้อ านวยความสะดวกในการใช้พืน้ที่และเคร่ืองมือต่างๆ 
ในการท าวิจยัครัง้นี ้
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Figure 1 Weight loss (A), hue angle (B), total soluble solids (C) and firmness (D) of banana (‘Kluai Khai’) storage in 

in sealed polyethylene bagged (PE), active polyethylene bags (AC) and ethylene absorbent bags (EA) 
compared with non-bagged banana (control) at 13C for 30 days. 
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Figure 2 Ethylene content (A) carbon dioxide content (B) and peel color score (C) of banana (‘Kluai Khai’) storage 

in in sealed polyethylene bagged (PE), active polyethylene bags (AC) and ethylene absorbent bags (EA) 
compared with non-bagged banana (control) at 13C for 30 days. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 Appearance of banana in (‘Kluai Khai’) storage in in sealed polyethylene bagged (PE), active 

polyethylene bags (AC) and ethylene absorbent bags (EA) compared with non-bagged banana 
(control) at 13C for 30 days. 
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 ผลของอุณหภูมิสูงต่อลักษณะปรากฏและปริมาณแคโรทีนอยด์ของพริก 
Chili Appearance and Carotenoid Content Affected by High Temperatures  

 
วิศณีย์ โพธิ์หล้า1 และ ทรงศิลป์ พจน์ชนะชัย1 

Pola, W.1 and Photchanachai, S.1 
 

Abstract  
This study was done to investigate the effect of high temperature treatments on the appearance and 

carotenoid content of dried chili. The dried chili, 3 cultivars, was purchased from a local market at Prapadeang 
District, Samut Prakan Province during June-July, 2013. ‘Bang Chang’ had the highest initial moisture content 
(MC) of 18.31% and carotenoid content which was estimated by the absorption value at 460 nm (OD 460) and 
followed by ‘Hua Rue’ (13.37% MC) and ‘Yod Son’  (11.00% MC).These samples were kept in sealed aluminum foil 
bags at 30 and 40°C for 21 days. The MC of the tested chili declined and the fruit colour also became dark red.  
These incidences were severe at 40°C. However, the carotenoid content was significantly reduced in the chili kept 
at 30°C compared to the temperature at 40°C. ‘Bang Chang’ was the most sensitive cultivar followed by ‘Hue Rue’ 
and ‘Yod Son’, respectively.  Our results can conclude that the qualities of dried chili were highly significantly 
reduced within 21 days at the temperature beyond 30 °C. The change rate is cultivar dependent.  
Keywords: dried chili, carotenoid 
 

บทคัดย่อ  
การศึกษานีเ้พื่อทดสอบผลของอุณหภูมิสูงต่อลกัษณะท่ีปรากฏและปริมาณแคโรทีนอยด์ของพริกแห้ง 3 พันธุ์ ท่ีซือ้

จากตลาดอ าเภอพระประแดง จังหวัดสมุทรปราการ ระหว่างเดือน มิ.ย.- ก.ค. 2556 พบว่า พริกพันธุ์บางช้างมีความชืน้เร่ิมต้น 
(18.31 เปอร์เซ็นต์) และปริมาณแคโรทีนอยด ์วัดจากคา่การดดูกลืนแสงท่ี 460 นาโนเมตร (OD460) สูงท่ีสุด รองลงมาคือพันธุ์
หัวเรือ (13.37% MC) และยอดสน (11.00% MC) เม่ือเก็บตัวอย่างพริกแห้งในถุงอลูมิเนียมฟอยล์ปิดผนึก ท่ีอุณหภูมิ 30 และ 
40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 21 วัน พบว่า ความชืน้ในพริกแห้งลดลงและสีผลเปลีย่นเป็นสีแดง-ด า ซ่ึงเกิดขึน้มากเม่ือเก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส แต่ปริมาณแคโรทีนอยด์ ของพริกเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ลดลงมากกวา่อยา่งมี
นัยส าคัญ เทียบกับเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส และพันธุ์หัวเรือ เป็นพันธุ์ท่ีเกิดการเปลี่ยนแปลงมากท่ีสุด รองลงมา
คือพันธุ์ยอดสน และบางช้าง ตามล าดับ จากผลการทดลองสรุปได้วา่ คุณภาพของพริกแห้งลดลงอยา่งมีนัยส าคญั หลังเก็บ
รักษา 21 วัน ท่ีอุณหภูมิมากกว่า 30 องศาเซลเซียส ซ่ึงอัตราการเปลีย่นแปลงเหล่านีขึ้น้อยูกั่บพันธุ์ของพริกแห้ง 
ค าส าคัญ: พริกแห้ง แคโรทีนอยด์  
 

ค าน า 
พริกเป็นพืชอีกชนิดหน่ึงท่ีมีความส าคัญทางเศรษฐกิจ เน่ืองจากประชากรเกือบท่ัวโลกนิยมน าพริกมาใช้ในการ

ประกอบอาหาร หรือใช้เป็นเคร่ืองปรุงรส ได้แก่ พริกป่น พริกแกง น า้พริกเผา ซอสพริก เป็นต้น นอกจากนีพ้ริกยังมีคุณค่าทาง
อาหารสูง โดยมีรงควัตถุในกลุ่มแคโรทีนอยด์ท่ีเป็นสารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาต ิช่วยต้านโรคมะเร็งและโรคหัวใจ Pearson 
(1976) ได้รายงานว่า พริกเป็นแหล่งวติามินเอและวิตามินบคีอมเพล็กซ์ในปริมาณสูง เคร่ืองปรุงจากพริกมักแปรรูปมาจากพริก
แห้ง และพริกแห้งมีอายุการเก็บรักษานานกว่าพริกสด อย่างไรก็ตาม พริกแห้งตามท้องตลาดส่วนใหญ่มีอายุการเก็บรักษาสัน้ 
เน่ืองจากสีผลเปลี่ยนเป็นสีแดงคล า้และความเผ็ดลดลงอย่างรวดเร็ว ท าให้ไม่เป็นท่ีต้องการของตลาด สาเหตุส าคัญของการ
เปลี่ยนแปลงเกิดจากการท าพริกแห้งด้วยอุณหภูมิสูงท าให้เกิดการสูญเสียสารระเหย (volatile compounds) สารอาหาร 
(nutrients) และสารสี (pigment) (Chaethong และคณะ, 2012) และการเกิดสีคล า้หรือน า้ตาลในผลิตภัณฑ์พริกแห้งอาจมี
สาเหตุจากปฏิกิริยาท่ีเก่ียวข้องกับเอนไซม์ (enzymatic browning) ซ่ึงเป็นผลมาจากเอนไซม์ polyphenoloxidase (PPO) เป็น
                                                 
1 หลักสูตรเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรุี วิทยาเขตบางขุนเทยีน กรุงเทพ10150  
1 Postharvest Technology Programme, School of Bioresources and Technology, King Mongkut,s University of Technology Thonburi, Ba ngkuntein Campus,  

Bangkok 10150 
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ตัวกระตุ้นสารประกอบพวกฟีนอลิก (phenolic compound) ให้เกิดปฏิกิริยา oxidation เปลี่ยนเป็น quinines ท่ีมีสีน า้ตาลแดง 
และปฏิกิริยาท่ีไม่เก่ียวข้องกับเอนไซม์ (non-enzymatic browning) ท่ีเกิดการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบทางเคมีภายในพริก ซ่ึง
มีผลต่อสี กลิ่น รส และคุณค่าทางโภชนาการ ปฏิกิริยาท่ีส าคัญ ได้แก่ ปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Maillard reaction) ปฏิกิริยาออกซิ
เดช่ันเน่ืองมาจากออกซิเจน และปฏิกิริยาการเกิดคาราเมล (Caramelization) (Food and Biotechnology club, 2556) 
ส าหรับการเปลี่ยนแปลงแคโรทีนอยด์ในระหว่างการเก็บรักษา มักเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Oxidation) (Bonnie และ 
Choo, 1999) โดยมีปัจจัยเสริมต่างๆ ได้แก่ ความร้อน แสง ออกซิเจน และอุณหภูมิ เป็นต้น (Aleksandra และ Biserka, 2004) 
การศึกษาครัง้นีมี้วัตถปุระสงค์เพื่อทดลองเก็บรักษาพริกแห้ง 3 พันธุ์ ท่ีอุณหภูมิสูงเพื่อสังเกตการเปลี่ยนแปลงลักษณะปรากฏ
และปริมาณแคโรทีนอยด์ ส าหรับเป็นข้อมูลเบือ้งต้นในการวิจัยในเชิงลึกต่อไป  
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
น าพริกแห้งจากตลาด อ. พระประแดง จ. สมุทรปราการ 3 พันธุ์  ได้แก่  บางช้าง หัวเรือ และ ยอดสน มาท าความ

สะอาดเพื่อก าจัดสิ่งเจือปน คัดเลือกผลท่ีมีสีไม่สม ่าเสมอ และผลท่ีเป็นโรคออก เก็บรักษาไว้ในถุงอะลูมิเนียมฟอยด์ท่ีอุณหภูมิ 
30 และ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 21 วัน วัดคุณภาพต่างๆ ของพริกแห้ง ได้แก่ ความชืน้ โดยบดพริกเป็นชิน้เล็กพอประมาณ 
แล้วน ามาอบท่ีอุณหภูมิ 102  2 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 3 ช่ัว โมง จนได้น า้หนักคงท่ี (AOAC,1995) วัดค่าสี (L* a* และ b*) 
โดยวางหัววัดบนพริกท่ีวางเรียงชิดกันจนไม่มีช่องว่าง ด้วยเคร่ืองวัดส ี(Colorimeter) วัดปริมาณแคโรทีนอยด์ โดยช่ังพริกแห้งท่ี
บดละเอียด 0.1 กรัม ผสมกับสารละลายอะซีโตน 50 มิลลิลิตร ในภาชนะทึบแสง จากนัน้ป่ันด้วยเคร่ือง Homogenizer นาน 10 
นาที เก็บในท่ีมืด 30 นาที เขย่าเป็นระยะ กรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเคร่ืองสเปกโตรโฟโต
มิเตอร์ ท่ีความยาวคลื่น 460 นาโนเมตร (ดัดแปลงจาก American Spice Trade Association, 1995) วางแผนการทดลองแบบ 
Completely Randomized Design (CRD) จ านวน 3 ซ า้ น าผลท่ีได้วิเคราะห์ทางสถิติโดย โปรแกรม SAS และเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %  
 

ผลและวิจารณ์การทดลอง 
พริกแห้ง ทัง้ 3 พันธุ์  ท่ีบรรจุในถุงอะลูมิเนียมฟอยด์ และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30 และ 40C เป็นเวลา 21 วัน มี

ความชืน้ลดลงจากค่าเร่ิมต้นอย่างมีนัยส าคัญ โดยพริกพันธุ์บางช้างมีความชืน้ลดลงมากท่ีสดุ (เร่ิมต้นเท่ากับ 18.31% หลังเก็บ
ท่ีอุณหภูมิ 30 และ 40C ลดลงเหลือ 15.42 และ 12.29 ตามล าดับ) ทัง้นีอ้าจเกิดจากพันธุ์บางช้างมีความชืน้ยังไม่ถึงจุด
ความชืน้สมดุล ส่วนความชืน้ของพริกพันธุ์หัวเรือและยอดสนมีความชืน้ไม่แตกต่างจากค่าเร่ิมต้น (Table 1) และท่ีอุณหภูมิสูง
ท าให้น า้ระเหยออกจากพริกได้เร็วกวา่ท่ีอุณหภูมิต ่า และยังพบวา่พริกแต่ละพนัธุ์มีสีแดงคล า้ สังเกตจากค่าสี L* a* และ b* ซ่ึง
น่าจะมีสาเหตุจากความร้อนสูงกระตุ้นให้เกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดและ/หรือปฏิกิริยาท่ีมีสาเหตุจากเอนไซม์ polyphenoloxidase 
(PPO) (Saltveit, 2000; Vega-Galvez และคณะ , 2008) เม่ือพิจารณาแต่ละพันธุ์  พบว่า  พันธุ์ หัวเ รือ เป็นพันธุ์ ท่ีเกิดการ
เปลี่ยนแปลงของสีเปลือกมากท่ีสุด ทัง้ท่ีเก็บท่ี อุณหภูมิ 30 และ 40C โดยมีค่า  E* เท่า กับ 5.23 และ 13.21 ตามล าดับ 
รองลงมาคือ ยอดสน และบางช้าง (Table 2) แสดงว่าความชืน้ภายในผลพริกไม่ใช่ปัจจัยเสริมการเปลี่ยนแปลงสี จากการวัด
ปริมาณแคโรทีนอยด์ พบว่า พริกท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 40C มีค่ามากกว่าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30C อย่างมีนัยส าคัญ 
(Figure 1) ทัง้นีอ้าจเกิดจากพริกท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 40C เป็นพริกสีแดงคล า้ ซ่ึงสามารถดูดกลืนแสง (OD460) ได้มากกว่า
พริกสีแดงส้ม ซ่ึงสารสีท่ีดูดกลืนได้นัน้อาจไม่ใช่แคโรทีนอยดเ์พียงชนิดเดียว แต่อาจเกิดจากปฏิกิริยาเมลลาร์ด ท่ีท าให้มีสารสีท่ี
เรียกว่า เมลานอยดิน (melanoidins) ซ่ึงเป็นสารสนี า้ตาลท่ีเกิดในอาหาร (พิมพ์เพ็ญ และ นิธิยา, 2010) ส าหรับพันธุ์บางช้างมี
ผลสีแดงเข้มมาก จึงมีปริมาณแคโรทีนอยด์สูงกว่าพันธุ์อ่ืน ซ่ึงปริมาณแคโรทีนอยด์มีความแปรปรวนไปตามพันธุ์พริก (Levy 
และคณะ, 1995) โดยแคโรทีนอยด์จะมีปริมาณมากในพริกท่ีมีสีแดงเข้ม (Deli และคณะ 1992) แต่หลังจากการเก็บรักษา ท่ี
อุณหภูมิ 30 และ 40 องศาเซลเซียส พบว่า พริกพันธุ์หัวเรือมีปริมาณแคโรทีนอยด์ลดลงมากท่ีสุด (คิดเป็น 97.95 และ 93.88 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ) (Table 3) ทัง้นีอ้าจเกิดจากพันธุ์หัวเรือมีลักษณะเปลือกย่นมากกว่าพันธุ์อ่ืน ท าให้มีพืน้ท่ีสัมผัสกับ
สิ่งแวดล้อมภายนอกมากโดยเฉพาะออกซิเจน จึงเกิดปฏิกิริยาเคมีเร็วขึน้ (สุรศักดิ์, 2545) โดยเฉพาะปฏิกิริยาออกซิเดชัน จึงมี
โอกาสเกิดการเปลี่ยนแปลงแคโรทีนอยด์มากท่ีสุด (Bonnie และ Choo, 1999) 
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สรุปผล 
การเก็บรักษาพริกแห้งท่ีอุณหภูมิ 2 ระดับ เป็นเวลา 21 วัน พบว่า ท่ีอุณหภูมิ 30C พริกแห้งมีลักษณะปรากฏดีกว่า 

แต่มีปริมาณแคโรทีนอยด์ลดลงมากกว่าอย่างมีนัยส าคัญกับอุณหภูมิ 40C และพริกพันธุ์บางช้างมีปริมาณแคโรทีนอยด์สูง
ท่ีสุด ในขณะท่ีพริกพันธุ์หัวเรือเกิดการเปลี่ยนแปลงของสีเปลือกและปริมาณแคโรทีนอยด์มากท่ีสุด รองลงมาคือพันธุ์ยอดสน 
และบางช้าง ตามล าดับ 
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Figure 1 Moisture (% MC)  and carotenoid (OD460)  contents in dried chili (3 cultivars) after storage in sealed 

aluminum foil bags at 30 and 40C for 21 day 
 
Table 1 Changing of moisture (% MC) content in dried chili (3 cultivars) after storage in sealed aluminum foil bags 

at 30 and 40C for 21 day 
Caltivars 0 Day 30°C 40°C 

Bang Chang   18.31a 15.42a 12.29a 
Hua Rue  13.37b 12.58b 12.79a 
Yod Son 11.00b 11.81b 12.12a 

F-test ** ** ** 

C.V. (%) 9.00 5.73 7.05 

Means in the column followed by the same letter are not significantly by Duncan’s new multiple range test at P ≤ 0.05 

 
Table 2 L* a* and b* values in dried chili (3 cultivars) after storage in sealed aluminum foil bags at 30 and 40C 

for 21 day 

Cultivars 
Before storage 30°C for 21 days E*  40°C for 21 days E* 

L* a* b* L* a* b* 30 °C L* a* b* 40 °C 

Bang Chang   28.91b 21.50c 8.70b 29.33c 18.64b 7.43a 3.27a 28.10 13.94b 4.91b 6.27b 

Hua Rue 33.00a 32.10b 23.05a 36.73a 32.69a 26.02a 5.23a 28.89 23.05a 14.54a 13.21a 

Yod Son 34.60a 33.70a 22.05a 33.63b 31.79a 20.32b 3.28a 30.08 26.21a 15.90a 11.00a 

F-test ** ** ** ** ** ** ns * ** ** ** 

C.V. (%) 4.06 2.12 7.11 2.13 4.70 3.16 34.97 3.30 14.00 14.04 15.18 

Means in the column followed by the same letter are not significantly by Duncan’s new multiple range test at P ≤ 0.05 
 
Table 3 Carotenoid in dried chili (3 cultivars) after storage in sealed aluminum foil bags at 30 and 40C for 21 day 

Cultivars 
OD460 

Before storage 30°C for 21 D E 30C (%) 40°C for 21 D E 40C (%) 

Bang Chang   0.65a 0.10a 84.61 0.18a 72.31 

Bang Chang   0.49b 0.01b 97.95 0.03b 93.88 

Bang Chang   0.24c 0.07ab 70.83 0.1ab 95.83 

F-test ** ** ND ** ND 

C.V. (%) 10.74 61.47 - 55.80 - 

Means in the column followed by the same letter are not significantly by Duncan’s new multiple range test at P ≤ 0.05 
ND = Non defected 
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การเปรียบเทียบการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา CaO จากเปลือกหอยแครง และเปลือกปูทะเล ในการผลิตไบโอดีเซล 
Comparison of Biodiesel Production Using CaO of Cockle Shell and Mud Crab Shell Catalysts 

 
ศิริวัฒนา หัทสนธ์1 รัตนชัย ไพรินทร์1 และ คณิต กฤษณังกูร1 

Hatthason, S.1, Pairintra, R.1 and Krisnangkura, K.1 
 

Abstract 
This research studied the variables that had percent of methyl ester, by varying the amount of catalyst     

(1, 2 and 3 wt%). Parametric studies have been investigated and optimal conditions were found to be  catalysts as 
CaO of waste cockle shell and CaO of waste mud crab shell methanol/oil molar ratio, reaction temperature, 60˚C 
for 2 h. All catalysts showed high biodiesel production activity over 99%. Catalyst for the 2 types, CaO produced 
from calcium oxide maintained sustained activity even after being repeatedly used for 1 cycles and result in the 
yield percent activity over 88%. Analysis of fatty acid methyl esters (FAME) and properties of biodiesel 
Sponification umber 230.94, Iodine alue 12.98, Heat of Combustion 38.78 MJ/kg, Viscosity 3.30 cSt and Cetane 
index 67.01. Analysis ofthe properties of the synthesized biodiesel was found to comply well with the standard set 
by the ASTM D6751 and EN 14214. 
Keywords: biodiesel, transesterification, cockle shell, mud crab shell 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนีมี้วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของ CaO จากเปลือกหอยแครง และเปลือกปทูะเล ในการเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา

แบบวิวิธพันธุ์ เพื่อน าไปผลิตไบโอดีเซลด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันของเมทานอลและน า้มันมะพร้าว โดยแปรปริมาณ
ตัวเร่งปฏิกิริยาร้อยละ 1, 2 และ 3 พบว่าสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ การใช้ตัวเ ร่งปฏิกิริยา  CaO ท่ีร้อยละ 3 โดยน า้หนักต่อ
ปริมาตรเมทานอล สัดส่วนโมลของเมทานอลกับน า้มันท่ี 12:1 อุณหภูมิในการท าปฏิกิ ริยา  60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 
ช่ัวโมง ให้ปริมาณเมทิลเอสเทอร์มากกว่า 99 เปอร์เซ็นต์ โดยตัวเร่ง CaO ท่ีผลิตจากเปลือกปทูะเลให้ปริมาณร้อยละเมทิลเอส
เทอร์ท่ีมากกว่า CaO ท่ีผลิตจากเปลือกหอยแครงเล็กน้อย จากการทดสอบการใช้ซ า้ของตัวเร่งปฏิกิ ริยา พบว่า  สามารถน า
กลับมาใช้งานซ า้ได้จ านวน 1 ครัง้ ให้ปริมาณของเมทิลเอสเทอร์มากกวา่ 88 เปอร์เซ็นต์ จากการศึกษาสมบตัิต่างๆของน า้มันไบ
โอดีเซล ได้แก่  ค่าสะปอนนิฟิเคชัน ค่าไอโอดีน ค่าความร้อน ค่าความหนืด และค่าซีเทน  พบว่ามีค่าเท่ากับ 230.94, 12.98, 
38.78 MJ/kg, 3.30 cSt และ 67.01 ตามล าดับ โดยเมทิลเอสเทอร์ ท่ีได้มีสมบัติผ่านมาตรฐานของ ASTM D6751 และ          
EN 14214 
ค าส าคัญ: ไบโอดีเซล ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน เปลือกหอยแครง เปลือกปทูะเล 
 

ค าน า 
ปัจจุบนัไบโอดีเซลได้รับความนิยมในเร่ืองของพลังงานทดแทนจากธรรมชาติซ่ึงเป็นพลังงานหมุนเวียน (Renewable 

Energy) ท่ีหาได้ในท้องถ่ินท่ีน ามาพัฒนาและปรับปรุงโครงสร้าง อีกทัง้เป็นแนวทางหน่ึงเพื่อใช้เป็นเชือ้เพลิงทดแทนน า้มันดีเซล
จากฟอสซิล รวมทัง้ยังเป็นพลังงานท่ีสะอาด เน่ืองจากมีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบ ท าให้สลายตัวตามกระบวนการทางชีวภาพ 
สามารถช่วยลดการปลดปล่อยมลพิษของก๊าซหลายชนิดได้แก่ คา ร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ก๊าซมีเทน (CH4) และสาร 
chlorofluorocarbon (CFC) ท่ีก่อให้เกิดสภาวะโลกร้อน (Gerpen, 2005) ไบโอดีเซลผลิตได้จากน า้มันพืชชนิดต่างๆ หรือไขมัน
สัตว์ผ่านปฏิกิริยา ทรานส์เอสเทอริฟิเคชันโดยการเติมเมทานอลและตัวเร่งปฏิกิริยาภายใต้สภาวะท่ีเหมาะสม  มีทัง้ท่ีเป็นตัวเร่ง
ปฏิกิริยาแบบเอกพันธุ์ (Homogeneous catalysts) และตัวเร่งปฏิกิริยาวิวิธพันธุ์ (Heterogeneous catalysts) โดยท่ัวไปนิยม
ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาแบบเอกพันธุ์ เน่ืองจากการเกิดปฏิกิริยาท่ีวอ่งไว  ในอุตสาหกรรมไบโอดีเซลท่ัวไปจะใช้ด่างเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 
ได้แก่ โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) และโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) เน่ืองจากสามารถให้ผลผลิตท่ีสูงและเกิดปฏิกิริยาใน
เวลาอันรวดเร็ว (Vicente และคณะ, 2004) อย่างไรก็ตามก็มีข้อเสียในการแยกตัวเร่งปฏิกิริยาออกมาจากผลิตภัณฑ์หลังจาก
                                                 
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรุี 49 ถนนเทยีนทะเล แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทยีน กรุงเทพ 10150  
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49Tientalay Rd., Thakam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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เกิดปฏิกิริยา โดยต้องใช้น า้ล้างในปริมาณท่ีมาก และท าให้ผลติภัณฑมี์ปริมาณลดลง ซ่ึงการก าจัดตัวเร่งปฏิกิริยาออกมีผลท า
ให้เกิดสบูใ่นระบบจากปฏิกิ ริยาสะปอนนิฟิเคช่ัน (Saponification) ของด่างกับกรดไขมันอิสระ และส่งผลท าให้เกิดปัญหาต่อ
สิ่งแวดล้อม (Schuchardt และคณะ, 1998) ดังนัน้จึงมีการศึกษาตัวเร่งปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุ์ (Heterogeneous catalysts) 
เพื่อใช้แทนตัวเร่งปฏิกิริยาแบบเอกพันธุ์ โดยมีข้อได้เปรียบ คือ จะไม่รวมเป็นเนือ้เดียวกันกับสารตัง้ต้น ท าให้สามารถแยกตวัเร่ง
ปฏิกิริยาออกจากผลิตภัณฑ์ได้ง่ายโดยใช้การกรอง หรือทิง้ไว้ให้ตกตะกอน ซ่ึงไม่ต้องอาศัยกระบวนการล้างน า้ ช่วยลดปัญหา
การเกิดสบู่ในกระบวนการล้างผลิตภัณฑ์ ท า ให้ลดการเกิดน า้เสียในกระบวนการ ช่วยลดปัญหาทางด้านสิ่งแวดล้อม และ
สามารถน าตัวเร่งปฏิกิริยานีม้าใช้ซ า้ได้อีก ตัวเร่งปฏิกิริยาแบบวิวธิพันธุ์ ซ่ึงมีหลายชนิดได้แก่  สารประกอบโลหะอัลคาไลน์เอิร์ท 
(Alkaline-earth metal compound) เช่น แคลเซียมออกไซด์ (CaO) ซ่ึงเป็นตัวเ ร่งปฏิกิ ริยาชนิดหน่ึงท่ีมีความน่าสนใจ ดังนัน้
งานวิจัยนีจึ้งมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการเปรียบเทียบการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาวิวิธพันธุ์ ได้แก่ CaO จากเปลือกหอยแครง และ
เปลือกปทูะเล ในการผลิตไบโอดีเซลด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคช่ันจากน า้มันมะพร้าว 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การผลิตไบโอดีเซลจากน า้มันมะพร้าว กระตุ้นตัวเร่งปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์เป็นเวลาคร่ึงช่ัวโมง โดยน าตัวเร่ง

ปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์กวนผสมกับเมทานอล ท าให้แคลเซียมออกไซด์เปลี่ยนเป็นแคลเซียมเมทอกไซด์ จาก นัน้เติมน า้มัน
มะพร้าวท่ีสกัดได้ลงไป กวนท าปฏิกิริยาในสภาวะท่ีท าการศึกษา หยุดปฏิกิริยาด้วยกรดอะซิติก และแยกไบโอดีเซลและตัวเร่ง
ปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์ออก แล้ววัดค่า pH เท่ากับ 7 

การวิเคราะห์ร้อยละผลผลิตของเมทิลเอสเทอร์ วิเคราะห์เมทิลเอสเทอร์ด้วยเคร่ือง High Performance Liquid 
Chromatography (HPLC) โดยใช้คอลัมน์ชนิด Phenogel ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 7.8 mm ความยาว 300 mm ขนาด
บรรจุอนุภาค 5 µm ความพรุน 100 ˚A และใช้เคร่ืองตรวจวัดชนิด Evaporative Light Scattering Detector (ELSD) 

วิเคราะห์องค์ประกอบของกรดไขมันเมทิลเอสเทอร์ในน า้มันมะพร้าว วิเคราะห์กรดไขมันเมทิลเอสเทอร์ด้วย
เคร่ืองแก๊สโครมาโตกราฟ รุ่น GC-2010 ใช้เคร่ืองตรวจวัดชนิด FID ต่อพ่วงกับเคร่ืองประมวลผล CBM-102 โดยใช้คอลัมน์ 
RTX-2330 (90% Bis-Cyanopropyl, 10% Cyanopropyl polysiloxane) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 0.25 มิลลิเมตร ยาว 
30 เมตร โดยใช้แก๊สฮีเลียมเป็นแก๊สตัวพา ระบบฉีดสารแบบแบง่ส่วน 50:1 อุณหภูมิของอินเจคเตอร์ และส่วนตรวจวัดเท่ากับ 
250°C ส่วนเตาอบตัง้ค่าอุณหภูมิ 180°C น าตัวอย่างกรดไขมันเมทิลเอสเทอร์ละลายในเฮกเซน ฉีดเข้าเคร่ืองแก๊สโครมาโต - 
กราฟี แล้วพิสูจน์เอกลักษณ์ของกรดไขมัน โดยเทียบจากค่าเวลาคงค้าง (Retention Time; tR) ของสารมาตรฐาน และค านวณ
สัดส่วนร้อยละขององค์ประกอบจากพืน้ท่ีใต้พีคของสารแต่ละชนิด 

การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของกรดไขมันเมทิลเอสเทอร์  น าข้อมูลท่ีได้จากการวิเคราะห์
องค์ประกอบของกรดไขมันเมทิลเอสเทอร์ด้วยเคร่ืองแก๊สโครมาโตกราฟไปวิเคราะห์สมบตัิต่างๆ ของไบโอดีเซล ได้แก่ ค่าสะปอ
นิฟิเคชัน (Saponification Number, SN), การค านวณค่าไอโอดีน (Iodine Value, IV), การวิเคราะห์ค่าพลังงานความร้อนใน
กระบวนการสันดาป (Heat of Combustion, HG) การค านวณหาค่าความหนืด (Viscosity, µ) และ ค่าซีเทน (Cetane Index, 
CI) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ศึกษาอิทธิพลของปัจจัยต่างๆ และสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีมีผลต่อปริมาณเมทิลเอสเทอร์จากน า้มันมะพร้าว โดยใช้
ตัวเร่งวิวิธพันธ์ คือ CaO ท่ีผลิตจากเปลือกหอย และเปลือกป ูเป็นตัว เร่งปฏิกิ ริยา  ซ่ึงแสดงผลการทดลองในรูปแนวโน้วของ
ปริมาณร้อยละขององค์ประกอบของเมทิลเอสเทอร์ในผลิตภัณฑ์ (Methyl ester content, %FAME) พบว่าสัดส่วนโดยโมลของ
เมทานอลต่อน า้มันมีผลช่วยให้ปริมาณเมทิลเอสเทอร์เพิ่มขึน้ท่ี 6:1 และ 9:1 ซ่ึงสามารถช่วยเพิ่มปริมาณเมทิลเอสเทอร์ได้สงูสดุ
ถึง 93.3% และ 98.7% ตามล าดับ ท่ีสัดส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อน า้มันท่ี 12:1 สามารถช่วยเพิ่มปริมาณเมทิลเอสเทอร์ได้
ถึง 100% โดยเป็นการเกิดปฏิกิริยาท่ีสมบูรณ์ ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ Xuejun และคณะ (2008) ท่ีพบว่าการรบกวนสมดลุ
ด้วยการเพิ่มสดัส่วนแอลกอฮอล์ในปริมาณท่ีมากเกินพอจะสามารถผลกัดนัให้ปฏิกิริยาด าเนินไปข้างหน้าเพื่อเกิดเป็นเมทิลเอส
เทอร์เพิ่มขึน้ อิทธิผลของอุณหภูมิ จากการทดลองพบว่าท่ีอุณหภูมิ 50 และ 55ºC ซ่ึงใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา CaO ท่ีผลิตจากเปลือก
หอยแครงและเปลือกปทูะเลร้อยละ 3%(w/v) เมทิลเอสเทอร์นัน้แปรผันตามการเพิ่มของอุณหภูมิ และเม่ือเพิ่มอุณหภูมิเป็น 
60ºC เกิดปฏิกิริยาได้ดีอย่างชัดเจน โดยมีปริมาณเมทิลเอสเทอร์มากกว่า 99% เน่ืองจากการเพิม่อุณหภูมิเป็นการเพิ่มพลังงาน
จลน์ของสารตัง้ต้นในการเข้าท าปฏิกิริยาและช่วยเพิ่มค่าสัมประสิทธิ์การแพร่ระหว่างเฟสของสารตัง้ต้นและผลิตภัณฑ์ ท าให้
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อัตราการเกิดปฏิกิริยาสูงขึน้ (Darnoko และ Cheryan, 2000) อิทธิพลของเวลาในการท าปฏิกิริยา การเพิ่มเวลาจาก 0.5, 1, 
1.5 จนถึง 2 ช่ัวโมง ส่งผลท าให้ปริมาณของผลิตภัณฑ์เพิ่มมากขึน้ โดยสัดส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อน า้มัน  12:1 ตัวเร่ง
ปฏิกิริยา CaO จากเปลือกหอย ร้อยละ 3%(w/v) ส่งผลให้สารตัง้ต้นกลายเป็นเมทิลเอสเทอร์ 99.5% ท่ีอุณหภูมิ 60oC เป็นเวลา 
2 ช่ัวโมง และท่ีในสภาวะอย่างเดยีวกันท่ีใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา CaO จากเปลือกป ูส่งผลให้การเกิดปฏิกิริยาสมบูรณ์ท าให้สารตัง้ต้น
กลายเป็นเมทิลเอสเทอร์ท่ี 100% อิทธิพลของปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา การศึกษาการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา CaO ท่ีผลิตจากเปลือก
หอยร้อยละ 1, 2 และ 3%(w/v) สัดส่วนโมลของเมทานอลกับน า้มันท่ีใช้ในช่วง 12:1 ท่ีอุณหภูมิ 60oC เวลา 2 ช่ัวโมง พบว่า ให้
ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ 86.7, 94.0 และมากกว่า 99.0% ตามล าดับ (Figure 1) ส่วนการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา CaO ท่ีผลิตจาก
เปลือกปท่ีูปริมาณร้อยละ 1, 2 และ 3 ให้ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ 92.5, 98.6 และมากกว่า 99.0% ตามล าดับ (Figure 2) ซ่ึงมี
แนวโน้มเพิ่มขึน้ตามปริมาณการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา ซ่ึงสอดคล้องกับงานวจัิยของ  Liu และคณะ (2008) ซ่ึงพบว่าการเพิ่มขึน้ของ
ตัวเร่งปฏิกิริยาถือเป็นการเพิ่มพืน้ท่ีผวิของการเกิดปฏิกิริยาบนตัวเร่งปฏิกิริยา ท าให้ได้ปริมาณผลิตภัณฑ์สูงขึน้และรวดเร็วขึน้ 

 

 
Figure 1   Effect of CaO cockle shells 1, 2 and 3%, molar ratio 12:1,Temp 60ºC, Time 2 hr. 

 

 
Figure 2   Effect of CaO Mud crab shells 1, 2 and 3%, molar ratio 12:1, Temp 60˚C, Time 2 hr. 

 
จากการใช้ซ า้ของตัวเร่งปฏิกิริยา CaO ท่ีผลิตจากเปลือกหอยแครง จ านวน 4 ครัง้ พบว่าปริมาณเมทิลเอสเทอร์มี

แนวโน้มท่ีลดลงอย่างเห็นได้ชัดเจนโดยสามารถน ากลบัมาใช้งานซ า้ได้จ านวน 1 ครัง้ โดยให้ปริมาณของเมทิลเอสเทอร์ 88.3% 
(Figure 3) 
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Figure 3 Effect of repeat catalysts Cao cockle shells and mud crab shells 3%,  molar ratio 12:1, temp 60˚C, time 2 hr.  

 
จากการศึกษาสมบตัิต่างๆ ของน า้มันไบโอดีเซล ได้แก่ ค่าสะปอนนิฟิเคชัน ค่าไอโอดีน  ค่าความร้อน ค่าความหนืด 

และค่าซีเทน พบว่ามีค่า เท่ากับ 230.94, 12.98, 38.78 MJ/kg, 3.30 cSt และ 67.01 ตามล าดับ โดยเมทิลเอสเทอร์ท่ีได้มี
สมบตัิผ่านมาตรฐานของ ASTM D6751 และ EN 14214 
 

สรุปผล 
สภาวะท่ีเหมาะสมในการท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันของน า้มันมะพร้าวโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา CaO ท่ีผลิต

จากเปลือกหอยและเปลือกปทูะเล ท่ีร้อยละ 3 โดยน า้หนักต่อปริมาตรเมทานอล อุณหภูมิ 60oC โมลของเมทานอลต่อน า้มัน
เท่ากับ 12:1 เวลา 2 ช่ัวโมง เป็นช่วงท่ีสามารถเร่งปฏิกิริยาได้ร้อยละเมทิลเอสเทอร์มากกว่า 99 ส าหรับการน าตัวเร่งปฏิกิริยา 
CaO ท่ีผลิตจากเปลือกหอยและเปลือกป ูกลับมาใช้ซ า้ด้วยปฏิกิ ริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน สามารถน ากลับมาใช้งานซ า้ได้
จ านวน 1 ครัง้ การเปรียบเทียบสมบตัิไบโอดีเซลท่ีใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา  CaO จากเปลือกหอยแครง และเปลือกปทูะเล มาตรฐาน 
ASTM D6751 และ EN 14214 พบว่า ค่าไอโอดีน ค่าความหนืด และ ค่าซีเทน อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน ส าหรับค่าท่ีไม่ได้มีใน
มาตรฐาน คือ ค่าสะปอนนิฟิเคชันมีค่าเท่ากับ 230.94 และ ค่าความร้อนมีค่าเท่ากับ 38.78 MJ/kg  
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ผลของการใช้น า้สกัดชีวภาพเป็นปัจจัยการผลิตต่อข้าวสาลีสายพันธ์ุฝาง 60  
Effect of Using by Bio Extract to Production Factor for Wheat ; Triticum spp. Fahng 60 Variety  

 
ชินกฤต สุวรรณคีรี1 และนิตยา บุญทมิ2 

Suwanakeree, C.1 and Boontim, N.2 
 

Abstract 
 The experiments were designed as Randomized Complete Block Design (RCB) that comprised 6 reps 3 
treats. In T1, was after grown 20 days as pour with water to 50 l. T2-6, was after grown 20 days as pour with bio 
extract ratio 2 ml/l water to 50 l to bio extract’s Mix vegetable, Santol, Sesbanai rostrata leaves, Lettuce + Long 
bean and bio extract’s Apple snails. Data collection of each treatment of height, stalk weight, mix seed weight, 
filled seed weight and filled seed number was performed at harvesting day (84 days) as triplicate ; 10 
plants/replicate. The result was showed that significant different (P<0.05) in height to 63.58, 58.33, 56.80, 56.47, 
54.50 and 52.78 cm of t4, t5, t6, t3, t2 and t1, respectively. There were showed that not significant different 
(p>0.05) in stalk weight, mix seed weight, filled seed weight and filled seed number. The stalk weight was showed 
that to 19.47, 18, 17.03, 16.70, 16.36 and 16 gm, were found that t4, t2, t6, t5, t3 and t1, respectively. The mix 
seed weight was showed that to 13.60, 12.80, 10.67, 10.43, 9.37 and 8.20 gm, were found that t3, t4, T5, t6, t1 
and t2, respectively. The filled seed weight was showed that to 9.13, 7.73, 7.40, 6.97, 6.73 and 6.40 gm, 
respectively. And there were showed that in filled seed number of 263.67, 231.67, 226.67, 203, 196.33 and 186 
seed of t4, t6, t3, t1, t5 and t2, respectively.  
Keywords: bio extract, wheat (Triticum spp.), production factor 

 
บทคดัย่อ 

การทดลองนีว้างแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCB) จ านวน 6 ต ารับการทดลอง 3 
ซ า้คือ ต ารับ 1 หลงัปลกู 20 วนั ราดน า้เปลา่ 50 ลติร ต ารับ 2-6 หลงัปลกู 20 วนั ราดด้วยน า้สกดัชีวภาพ อตัรา 2 มล./น า้ 1 
ลติร จ านวน 50 ลติร คือ น า้สกดัชีวภาพสตูรผกัรวม กระท้อน ยอดใบโสนอฟัริกนั ผกักาด+ถัว่ฝักยาว และสตูรหอยเชอรี เมื่อ
ข้าวสาลอีายไุด้ 84 วนั เก็บตวัอยา่ง 10 ต้นตอ่ 1 ซ า้ วิเคราะห์หาคา่ความสงู จ านวนเมลด็ดี น า้หนกัต้น เมลด็รวม และน า้หนกั
เมลด็ดี ผลการวจิยัพบวา่ ความสงูมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) คือ ต ารับ 4=63.58 ซม รองลงมาคอื 
ต ารับ 5, 6, 3, 2 และ 1=58.33, 56.80, 56.47, 54.50 และ 52.78 ซม ตามล าดบั ส าหรับจ านวนเมลด็ดี น า้หนกัต้น เมลด็รวม 
และน า้หนกัเมลด็ดีพบวา่ ไมม่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) คือ น า้หนกัต้น ต ารับท่ี 4=19.47 ก. 
รองลงมาคือ ต ารับ 2, 6, 5, 3 และ 1 = 18, 17.03, 16.70, 16.36 และ 16 ก. น า้หนกัเมลด็รวมคือ ต ารับ 3=13.60 ก. รองลงมา
คือ ต ารับ 4, 6, 5, 1 และ 2=12.80, 10.67, 10.43, 9.37 และ 8.20 ก. น า้หนกัเมลด็ดคีือ ต ารับ 4= 9.13 ก. รองลงมาคือ ต ารับ 
6, 3, 5, 1 และ 2=7.73, 7.40, 6.97, 6.73 และ 6.40 ก. ตามล าดบั สว่นจ านวนเมลด็ดีคือ ต ารับ 4=263.67 เมลด็ รองลงมาคือ 
ต ารับ 6, 3, 1, 5 และ 2=231.67, 226.67, 203, 196.33 และ 186 เมลด็ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: น า้สกดัชีวภาพ ข้าวสาล ีปัจจยัการผลติ  

 
ค าน า 

ปัจจบุนัน า้สกดัชีวภาพหรือปุ๋ ยอนิทรีย์น า้ได้มีบทบาทส าคญัเป็นอยา่งยิ่ง ในกระบวนการผลติทางการเกษตร
และสิง่แวดล้อม จะเห็นได้วา่หลายหนว่ยงานทัง้ภาครัฐและเอกชน ได้ให้ความส าคญัตอ่การเกษตรแบบเกษตรอินทรีย์หรือ
เกษตรปลอดสารพิษ โดยเฉพาะการผลกัดนัให้เกษตรอินทรีย์เป็นวาระแหง่ชาติ น า้สกดัชีวภาพหรือปุ๋ ยอินทรีย์น า้เป็นอกีรูปแบบ
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หนึง่ที่เกษตรกรและนกัวิชาการ นกัวิจยั ได้น ามาศกึษาวิจยัและใช้ในกระบวนการผลติผลทางการเกษตร เพื่อตอบสนองตอ่
นโยบายภาครัฐที่ผลกัดนัเกษตรอินทรีย์เป็นวาระแหง่ชาติ โดยได้พยายามศกึษาวิจยัให้เกษตรกรสามารถลด เลกิ ละ การใช้
สารเคมีทางการเกษตร ซึง่น า้สกดัชีวภาพหรือปุ๋ ยอินทรีย์น า้จะมีทัง้สารอาหารและจลุนิทรีย์ทีเ่ป็นประโยชน์ตอ่พืชและสตัว์ 
ตลอดจนเป็นประโยชน์ตอ่สิง่แวดล้อมได้เป็นอยา่งดี สามารถน ามาทดแทนปุ๋ ยเคมีและสารเคมีก าจดัศตัรูพืชได้ (ชินกฤต และ
คณะ, 2545) สว่นข้าวสาล ี (Wheat) มีช่ือวิทยาศาสตร์คือ Triticum aestivum L. และ Triticum turgidum L. อยูใ่นวงศ์ 
Poaceae เป็นพืชอาหารที่ส าคญัที่สดุชนิดหนึง่ของประชากรโลก ผลผลติทัว่โลกในปี พ.ศ. 2535 มีถึงกวา่ 567 ล้านตนั ผู้ผลติ
ส าคญั ได้แก่ สหรัฐอเมริกา คานาดา รัสเชีย และจีน ในไทยมีการปลกูบ้างบนที่สงูในภาคเหนือ แต่สว่นใหญ่ ได้จากการน าเข้า 
(6 แสนตนัตอ่ปี) (อภิชยั, 2552) ข้าวสาลเีป็นพืชในวงศ์เดียวกบัไผ ่ตะไคร้ หญ้าและธญัพชื สงู 40-150 ซม. แตกกอแนน่ ล าต้น
เรียบ มีถ่ินก าเนดิในแถบตะวนัตกเฉียงใต้ของทวีปเอเชีย แหลง่ผลติข้าวสาลรีายใหญ่ในไทย ได้แก่ อ.ปากช่อง จ.นครราชสมีา 
อ.ฝาง จ.เชียงใหม ่ และ อ.บอ่เกลอื จ.นา่น ข้าวสาลทีี่ปลกูเพื่อเป็นอาหารในปัจจบุนัมมีากกวา่ 25,000 พนัธุ์ ซึง่ล้วนแตไ่ด้มา
จากการปรับปรุงพนัธุ์โดยมนษุย์ทัง้สิน้ (ไพบลูย์ และ ทรรศนะ, 2541; วิกิพีเดีย สารานกุรมเสรี, 2556) ข้าวสาลสีายพนัธุ์ฝาง 60 
เป็นข้าวสาลชีนิดใช้แป้งท าขนมปัง ได้รับการปรับปรุงพนัธุ์จากศนูย์วิจยัการปรับปรุงข้าวโพดและข้าวสาลนีานาชาติ น ามาปลกู
ครัง้แรกที่สถานีทดลองพชืสวนฝาง จ.เชียงใหม ่ลกัษณะประจ าพนัธุ์คือ สงูประมาณ 85-95 ซม. อายกุารเก็บเก่ียวประมาณ 95 
วนั น า้หนกั 1,000 เมลด็ เทา่กบั 37 กรัม เมลด็มขีนาดคอ่นข้างใหญ่ ผลผลติประมาณ 280 กก.ตอ่ไร่ สามารถปลกูในสภาพ
ร้อนและแห้งแล้งได้ดี ข้าวสาลเีป็นพืชที่ต้องการอากาศหนาวเยน็ ทนตอ่สภาพแห้งแล้งได้ด ี ปลกูได้ในสภาพไร่ที่อาศยัน า้ฝน 
หรือปลกูในเขตชลประทานที่ดินมีการระบายน า้ได้ดี (นงนชุ และคณะ, 2552; กรมวชิาการเกษตร, 2554) ด้วยความต้องการ
ของผู้บริโภคและความหว่งใยเร่ืองสขุภาพ ท าให้เกิดความต้องการของข้าวสาลใีนวงกว้าง และอกีทัง้เกษตรกรผู้ปลกูยงัมคีวาม
จ าเป็นจะต้องใช้สารเคมีทางการเกษตรป้องกนัก าจดัเป็นจ านวนมาก ซึง่ก่อให้เกิดปัญหาสารพิษตกค้างผลผลติและในเลอืด
ของผู้ผลติและผู้บริโภค ตลอดจนตกค้างในดินในน า้ในสิง่แวดล้อม เป็นปัญหาตอ่สขุภาพอนามยั ดงันัน้คณะผู้ด าเนินการวิจยั
ได้ตระหนกัถึงเร่ืองนี ้ จงึได้ด าเนินการวจิยัโดยเฉพาะในการผลติข้าวสาลอีินทรีย์ เพื่อเป็นแนวทางให้เกษตรกรผู้ผลติข้าวสาลี
อินทรีย์ได้ลด เลกิ ละ หรืองดการใช้สารเคมีทางการเกษตร โดยหนัมาใช้น า้สกดัชีวภาพหรือปุ๋ ยอินทรีย์น า้เพื่อทดแทนสารเคมีที่
ใช้ทางการเกษตรกนัตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1. ปลกูข้าวสาลบีนแปลงทดลอง ขนาด 20x40 เมตร ณ สถานีวจิยัเกษตรเขตชลประทาน ศนูย์วจิยัระบบทรัพยากร
เกษตร คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่วางแผนการทดลองแบบ RCB (Randomized Complete Block Design) มี 
6 ต ารับการทดลอง จ านวน 3 ซ า้ ดงันี ้

ต ารับการทดลองที่ 1 หลงัปลกู 20 วนั ราดด้วยน า้เปลา่ 20 ลติร 
ต ารับการทดลองที่ 2 หลงัปลกู 20 วนั ราดด้วยน า้สกดัชีวภาพสตูรผกัรวม อตัราสว่น 2 มิลลลิติรตอ่น า้ 1 ลติร 

จ านวน 50 ลติร 
ต ารับการทดลองที่ 3 หลงัปลกู 20 วนั ราดด้วยน า้สกดัชีวภาพสตูรกระท้อน อตัราสว่น 2 มิลลลิติรตอ่น า้ 1 ลติร 

จ านวน 50 ลติร 
ต ารับการทดลองที่ 4 หลงัปลกู 20 วนั ราดด้วยน า้สกดัชีวภาพสตูรยอดใบโสนอฟัริกนั อตัราสว่น 2 มิลลลิติรตอ่น า้ 

1 ลติร จ านวน 50 ลติร 
ต ารับการทดลองที่ 5 หลงัปลกู 20 วนั ราดด้วยน า้สกดัชีวภาพสตูรผกักาด + ถัว่ฝักยาว อตัราสว่น 2 มิลลลิติรตอ่

น า้ 1 ลติร จ านวน 50 ลติร 
ต ารับการทดลองที่ 6 หลงัปลกู 20 วนั ราดด้วยน า้สกดัชีวภาพสตูรหอยเชอรี อตัราสว่น 2 มิลลลิติรตอ่น า้ 1 ลติร 

จ านวน 50 ลติร 
2. วิธีการเก็บรวบรวมข้อมลู โดยก่อนการเก็บเก่ียวผลผลติ เมื่อต้นข้าวสาล ี อาย ุ84 วนั สุม่เก็บตวัอยา่ง จ านวน 10 

ต้นตอ่ 1 ซ า้ 3 ซ า้ตอ่ 1 ต ารับการทดลอง จดบนัทกึข้อมลูความสงู จ านวนเมลด็ดี น า้หนกัต้น น า้หนกัเมลด็รวม และน า้หนกั
เมลด็ดี  

3. วิธีการวิเคราะห์ข้อมลู และระยะเวลาท าการวจิยั 
วิเคราะห์หาคา่ความแปรปรวนทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป Statistic 

Version 8 (Analytical Software, Inc.) ท าการวิจยัวนัท่ี 7 ธนัวาคม 2554 ถึงวนัท่ี 7 มีนาคม 2555 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%A8%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B8%9B%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%8A%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%AB%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%8A%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B8%A1%E0%B8%B2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B8%9D%E0%B8%B2%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%AB%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%87%E0%B9%83%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B9%88
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B8%AD
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%AB%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%99%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%99
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลการทดลองพบวา่ ความสงูของต้นข้าวสาลมีคีวามแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) สว่นจ านวน

เมลด็ดี น า้หนกัต้น น า้หนกัเมลด็รวม และน า้หนกัเมลด็ดีไมม่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ (P>0.05) แสดงดงั 
Table 1  
 
Table 1 The effect was different treatments on yield and yield components of wheat namely Fhang 60 variety 

Description 
Yield and yield components 

H (cm) SW (gm) FSN MSW (gm) FSW (gm) 

T1 

T2 

T3 

T4 

T5 

T6 

52.78b 

54.50b 

56.47b 

63.58a 

58.33ab 

56.80b 

16.00 

18.00 

16.37 

19.47 

16.70 

17.03 

203.00 

186.00 

226.67 

263.67 

196.33 

231.67 

9.367ab 

8.200b 

13.600a 

12.800ab 

10.433ab 

10.667ab 

6.733 

6.400 

7.400 

9.133 

6.967 

7.733 

F-test * ns ns ns ns 

LSD0.05 6.173 3.901 80.884 5.392 2.862 

C.V. (%) 5.94 12.42 20.40 27.33 21.28 

Means in the same column followed by the same letter are not significant difference (p<0.05) by DMRT (Duncan’s New Multiple 
Range Test) ns = not significantly different * = significantly different T = Treatment H = height SW = stalk weight FSN = filled seed 
number MSW = mix seed weight FSW = filled seed weight  
 

 จากผลการทดลองจะเห็นได้วา่ผลของน า้สกดัชีวภาพต ารับ 4 ทีใ่ช้สตูรยอดใบโสนอฟัริกนัเป็นปัจจยัการผลติให้ความ
สงูมากที่สดุ 63.58 ซม. แตไ่มแ่ตกตา่งจากต ารับ 5 เทา่กบั 58.33 ซม และมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบั
ต ารับท่ี 6, 3, 2 และ 1 ซึง่เทา่กบั 56.80, 56.47, 54.50 และ 52.78 ซม ตามล าดบั ส าหรับน า้หนกัต้นพบวา่ ไมม่ีความแตกตา่ง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติทัง้ 6 ต ารับการทดลองคือ ต ารับท่ี 4 ให้น า้หนกัของต้น เทา่กบั 19.47 กรัม รองลงมาคือ ต ารับ 2, 
6, 5, 3 และ 1 เทา่กบั 18, 17.03, 16.70 และ 16 กรัม  สว่นจ านวนเมลด็ดีต ารับท่ี 4 เทา่กบั 263.67 เมลด็ รองลงมาคือ ต ารับ 
6, 3, 1, 5 และ 2 เทา่กบั 231.67, 226.67, 203, 196.33 และ 186 เมลด็ ตามล าดบั น า้หนกัเมลด็รวมต ารับท่ี 3 เทา่กบั 13.60
กรัม รองลงมาคือ ต ารับ 4, 6, 3, 1 และ 2 เทา่กบั 12.80, 10.67, 10.43, 9.37 และ 8.20 กรัม ตามล าดบั ส าหรับเมลด็ดีพบวา่ 
ต ารับ ต ารับท่ี 4 ให้น า้หนกัเมลด็มากสดุคือ 9.13 กรัม รองลงมาคือ ต ารับ 6, 3, 5, 1 และ 2 เทา่กบั 7.73, 7.40, 6.97, 9.73 
และ 6.40 กรัม ตามล าดบั  

 
สรุปผล 

น า้สกดัชีวภาพท่ีตอบสนองตอ่การเจริญเติบโตของข้าวสาลทีัง้ความสงู น า้หนกัต้น จ านวนเมลด็ดแีละน า้หนกัเมลด็ดี
คือ น า้สกดัชีวภาพสตูรยอดโสนอฟัริกนั สว่นน า้สกดัชีวภาพสตูรอื่นๆ ก็ยงัให้ผลผลติที่สงูกวา่ข้าวสาลทีี่ใช้น า้เปลา่ ยกเว้นน า้
สกดัชีวภาพสตูรผกัรวม+ผกักาดที่ให้ผลผลติโดยน า้หนกัต า่กวา่ต ารับท่ี 1 ที่ใช้น า้เปลา่เป็นปัจจยัการผลติ 

 
ค าขอบคุณ 

 งานวจิยัเร่ืองนีไ้ด้รับการสนบัสนนุทนุวิจยัจากงบประมาณเงินรายได้ ประจ าปี 2555 ศนูย์วจิยัระบบทรัพยากรเกษตร 
คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่ 
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การตอบสนองต่อปุ๋ยของพืชผักสมุนไพรที่ใช้ในต ารับยาล้านนา : ผักเชียงดา 
Fertilizer Response of Medicinal Plants Using in Lan Na Traditional Medicine : Phak Chiang Da 

 
นิตยา บุญทมิ1 ถกลวรรณ ศิริสวัสดิ์1 พรรณเพ็ญ เครือไทย2 และ ชินกฤต สุวรรณคีรี3 

Boontim, N.1, Sirisawat, T.1, Kranthai, P.2 and Suwanakeree, C.3 
 

Abstract 
 The effects of 3 fertilizer formulars on Phak Chiang Da growth for 150 days were studied in this research. 
The experiments were designed as RCB that comprised of 4 treatments and 3 replications.  There was not used 
fertilizer in treatment 1 as negative control. Chemical fertilizer, bio fertilizer and the mixture of bio fertilizer and 
liquid bio extract were used as treatment 2, treatment 3 and treatment 4, respectively. The plant height, leaf 
number and canopy width were analyzed by statistic version 8. The plant height of treatment 1, treatment 2, 
treatment 3 and treatment 4 were 2.14, 2.30, 2.86 and 2.94 meters. The leaf number of 24.67, 21.66, 22.22 and 
33.11 were found in treatment 1, treatment 2, treatment 3 and treatment 4. The canopy width was found in 
treatment 1, treatment 2, treatment 3 and treatment 4 were 20.17, 16.34, 20.89 and 14.89 centimeters, 
respectively. However, there was no significant differences (P>0.05) in this research.   
Keywords: fertilizer, medicinal plant, Lan Na traditional medicine 

 
บทคดัย่อ 

งานวจิยันีต้้องการศกึษาผลของปุ๋ ย จ านวน 3 ชนิด ที่มีตอ่การเจริญเติบโตของผกัเชียงดาเป็นเวลา 150 วนั และใน
การทดลองครัง้นีใ้ช้การทดลองแบบ RCB ซึง่ประกอบด้วย 4 ทรีตเม็นต์ จ านวน 3 ซ า้ โดยทรีตเมน็ต์ที่ 1 ปลกูผกัเชียงดาโดยไม่
ใสปุ่๋ ย ทรีตเม้นท์ที่ 2 ใช้ปุ๋ ยเคมี ทรีตเม้นท์ที่ 3 ใสปุ่๋ ยอินทรีย์ชีวภาพ 5 สว่นทรีตเม้นท์ที่ 4 ใสปุ่๋ ยอินทรีย์ร่วมกบัน า้สกดัชีวภาพ 
หลงัจากทีว่ดัความสงู นบัจ านวนใบ และความกว้างของทรงพุม่ แล้วน ามาวเิคราะห์ผลด้วยโปรแกรม Statistic version 8 
ผลการวิจยัของ ทรีตเม้นท์ที ่ 1, 2, 3 และ 4 นัน้พบวา่ผกัเชียงดามีความสงู  เทา่กบั 2.14, 2.86, 2.30 และ 2.94 เมตร 
ตามล าดบั เมื่อนบัใบของทรีตเม้นท์ที่ 1, 2, 3 และ 4 พบวา่มจี านวนใบเทา่กบั 24.67, 21.66, 22.22 และ 33.11 เมื่อวดัความ
กว้างของทรงพุม่พบวา่ทรีตเม้นท์ 1, 2, 3 และ 4 นัน้มีความกว้างเทา่กบั 20.17, 16.34, 20.89 และ 14.89 เซนตเิมตร 
ตามล าดบั อยา่งไรก็ตามในงานวิจยันีพ้บวา่ทัง้ความสงู จ านวนใบ และความกว้างของทรงพุม่ของผกัเชียงดาในทกุทรีตเม้นท์
นัน้ไมม่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมนียัส าคญัทางสถิต ิ(P>0.05)  
ค าส าคัญ: ปุ๋ ย พืชผกัสมนุไพร ต ารับยาล้านนา 
 

ค าน า 
ปัจจุบนันีผู้้บริโภคได้หนัมานิยมบริโภคพืชผกัสมนุไพรกนัมากขึน้เพราะนอกจากจะเป็นอาหารที่มีประโยชน์แล้วยงัมี

สรรพคุณทางยาที่ใช้ป้องกันและรักษาตัวเองจากโรคภยัไข้เจ็บ ดงันัน้จึงส่งผลให้เกษตรกรพากันปลกูพืชผกัสมุนไพรในเชิง
การค้ากันมากซึ่งท าให้เกษตรกรต้องน าสารเคมีมาใช้ในกระบวนการผลิตท าให้ผลผลิตพืชผักที่ได้อาจมีการปนเปื้อนของ
สารเคมี อย่างไรก็ตามทัง้หน่วยงานภาครัฐและภาคเอกชนได้ให้ความส าคญัในเร่ืองของการท าการเกษตรตามแนวทางของ
เกษตรอินทรีย์และเกษตรปลอดสารพิษและได้ท าการผลกัดนัจนท าให้เกษตรอินทรีย์เป็นวาระแห่งชาติและพยายามสง่เสริมให้
เกษตรปลูกพืชตามแนวทางของเกษตรอินทรีย์ น า้สกัดชีวภาพหรือปุ๋ ยอินทรีย์น า้จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่ควรน ามาใช้ใน
กระบวนการผลติพืชเพื่อให้ผลผลิตที่ได้นัน้มีความปลอดภยัและยงัช่วยรักษาสิง่แวดล้อมให้ดีอีกด้วย นกัวิชาการและนกัวิจยัได้
ศกึษาเร่ืองของน า้สกดัชีวภาพหรือปุ๋ ยอินทรีย์น า้โดยน ามาใช้ในกระบวนการผลติทางการเกษตรเพื่อตอบสนองตอ่นโยบายของ
                                                 
1 สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 50200 
1 Science and Technology Research Institute, Chiang Mai University 50200 
2 สถาบันวิจัยสังคม มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 50200 
2 Social Research Institute, Chiang Mai University 50200 
3 ศูนย์วิจัยระบบทรัพยากรเกษตร คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 50200 
3 Center for Agricultural Resource System Research, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University 50200 
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ภาครัฐอีกและท าให้เกษตรกรสามารถลดหรือเลกิการใช้สารเคมีในการท าการเกษตร นอกจากนีน้ า้สกดัชีวภาพหรือปุ๋ ยอินทรีย์
น า้ยงัมีสารอาหารและจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ต่อทัง้พืช สตัว์และสิ่งแวดล้อมดังนัน้จึงควรที่น ามาใช้เพื่อทดแทนปุ๋ ยเคมีและ
สารเคมีก าจดัศตัรูพืช (ชินกฤต และคณะ, 2545)  

ผัก เชียงดา (Phak Chiang Da ) มี ช่ือวิทยาศาสตร์ว่า  Gumnema inodorum (Lour.) Decne. จัดอยู่ ในวงค์ 
Asclepiadaceae มีช่ือทางท้องถ่ินวา่ ผกัจินดา ผกัเชียงดา (คนเมือง) ผกัเซ็ง (ม้ง) ผกัเซ็ง (ไทลือ้) ผกัจินดา ผกัเจียงดา ผกัเชียง
ดาเป็นไม้เถาและมีขนาดของเส้นผ่าศนูย์กลางของล าต้น ประมาณ 0.5-5 เซนติเมตร เถาของผกัเชียงดามกัเลือ้ยพาดไปตาม
ต้นไม้ใหญ่และมีความยาวของเถาประมาณ 5-10 เมตร มีใบเดี่ยวเป็นรูปกลมรีไม่มีขน ฐานของใบและปลายใบมีลกัษณะ
แหลมและมีสเีขียวเข้ม ขอบใบเรียบหรือมีคลืน่เลก็น้อย หน้าใบมีสเีขียวเข้มกวา่หลงัใบ ดอกของผกัเชียงดามีลกัษณะกลมเลก็มี
ขนาดเส้นผา่ศนูย์กลาง 5-6 มิลลเิมตร และรวมกนัเป็นช่อมีสขีาวอมเขียวออ่น (เต็ม, 2544; สถาบนัวิจยัและพฒันาที่สงู (องค์กร
มหาชน), 2553) ชาวบ้านมกัน าผกัเชียงดามาประกอบอาหารพืน้บ้านได้หลายชนิด เช่น น ายอดอ่อน ใบอ่อน ดอก มาแกง
ร่วมกบัปลาแห้ง หรือน ามาแกงร่วมกบัผกัเสีย้ว หรือน ามาร่วมกบัผกัชนิดอื่นในแกงแค นอกจากท าเป็นอาหารแล้วผกัเชียงดายงั
มีสรรพคุณทางยาอีกมากมาย เช่น การน าใบมาใช้รักษาโรคกามโรคเพราะช่วยให้น า้เหลืองแห้งเร็วขึน้และยังใช้รักษาโรค
ผิวหนงัได้ทกุชนิด เถาสดหรือเถาแห้งใช้เป็นยาขบัปัสสาวะ แก้โรคบิด แก้บวมน า้ แก้ไอ แก้อาการหลอดลมอกัเสบ รักษาอาการ
ปอดอกัเสบและโรคริดสีดวงทวาร (สมพร, 2551) นอกจากนีป้ระเทศอินเดียและประเทศในแถบเอเชียยงัใช้ผกัเชียงดารักษา
อาการโรคเบาหวานมานานกว่า 2000 ปี (โครงการอนุรักษ์พันธุกรรมพืช อันเนื่องมาจากพระราชด าริ สมเด็จพระเทพ
รัตนราชสดุาฯ สยามบรมราชกุมารี สนองพระราชด าริโดย โรงเรียนวฒัโนทยัพายพั ส านกังานเขตพืน้ที่การศึกษาเชียงใหม่เขต 
1, 2552; สมนุไพรไทย, 2556) เนื่องจากประโยชน์และสรรพคณุอนัมากมายของผกัเชียงดานีเ้องจึงท าให้มีเกษตรกรจ านวนมาก
ที่ปลกูผกัเชียงดาเชิงการค้าดงันัน้คณะผู้วิจยัจึงตระหนกัวา่หากมีการปลกูผกัเชียงดาเป็นจ านวนมากอาจมีการน าปุ๋ ยเคมีมาใช้
ในกระบวนการผลิตซึ่งอาจท าให้ผกัเชียงดามีพิษภยัต่อผู้บริโภค การวิจยัครัง้นีจ้ึงศึกษาเพื่อหาวิธีใช้ปุ๋ ยที่เหมาะสมในการปลกู
ผกัเชียงดาตามแนวทางของเกษตรอินทรีย์ซึ่งจะมีประโยชน์เป็นอย่างมากทัง้ตอ่ผู้ผลติและผู้บริโภคเพราะท าให้เกษตรกรไม่ได้
รับพิษภยัจากสารเคมีและยงัช่วยลดคา่ใช้จ่ายในการซือ้ปุ๋ ยเคมีรวมไปถึงผู้บริโภคก็ได้บริโภคผกัเชียงดาทีม่ีความปลอดภยั 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1. ท าการปลกูผกัเชียงดาบนแปลงทดลองซึง่มีความกว้างและความยาว เทา่กบั 20x40 เมตร ทีส่ถานีวจิยัเกษตรเขต
ชลประทาน ศนูย์วจิยัระบบทรัพยากรเกษตร คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่ การทดลองครัง้นีไ้ด้วางแผนการ
ทดลองแบบ RCB (Randomized Complete Block Design) โดยท าการทดลองทัง้หมด จ านวน จ านวน 4 ทรีตเม็นต์ และ
ทดลอง จ านวน 3 ซ า้ ดงัตอ่ไปนี ้

ทรีตเม้นท์ที ่1 ท าการปลกูผกัเชียงดา โดยไมใ่สท่ัง้ปุ๋ ยเคมี ปุ๋ ยอินทรีย์ชีวภาพ เอจี 5 และน า้สกดัชีวภาพ เพื่อใช้เป็น
กลุม่ควบคมุ (negative control) 

ทรีตเม้นท์ที ่2 ท าการปลกูผกัเชียงดา และใสปุ่๋ ยเคมี สตูร 46-0-0 หลงัจากที่ปลกูพชืเป็นเวลา 7 วนั โดยใช้ปุ๋ ยหนกั 
150 กรัมตอ่ต้น ท าการหวา่นปุ๋ ยลงบนดินบริเวณรอบๆ ล าต้น หลงัจากนัน้ใสปุ่๋ ยทกุ 15 วนั จ านวนทัง้หมด 6 ครัง้ 

ทรีตเม้นท์ที ่ 3 ท าการปลกูผกัเชียงดา และใสปุ่๋ ยอินทรีย์ชีวภาพ เอจี 5 ของหนว่ยวิจยัและพฒันาปุ๋ ยอินทรีย์
ชีวภาพ ศนูย์วิจยัสาธิตและฝึกอบรมการเกษตรแมเ่หยีะ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่ หลงัจากที่ปลกูเป็นเวลา 7 
วนั โดยใช้ปุ๋ ยหนกั 300 กรัมตอ่ต้นโดยหวา่นปุ๋ ยบนดินบริเวณรอบล าต้น และใสปุ่๋ ยทกุ 15 วนั จ านวนทัง้หมด 6 ครัง้ 

ทรีตเม้นท์ที ่4 ท าการปลกูผกัเชียงดา ใสปุ่๋ ยอินทรีย์ชีวภาพ เอจี 5 เหมือนทรีตเม้นท์ที่ 3 และใสน่ า้สกดัชีวภาพสตูร
กระท้อนของหนว่ยวจิยัและพฒันาระบบเกษตรยัง่ยืน ศนูย์วจิยัระบบทรัพยากรเกษตร คณะเกษตรศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่ โดยใช้ปริมาตร เทา่กบั 150 มิลลลิติรตอ่ต้น ท าการราดลงดินบริเวณรอบล าต้น หลงัจากที่ปลกู เป็น
เวลา 7 วนั และใสปุ่๋ ยทกุๆ 15 วนั จ านวนทัง้หมด 6 ครัง้ 

2. วิธีการเก็บรวบรวมข้อมลู ท าการเก็บเก่ียวผลผลติของผกัเชียงดาหลงัจากที่ปลกูเป็นเวลา 150 วนั โดยสุม่เก็บ
ตวัอยา่งพชื จ านวน 3 ต้น ตอ่ 1 ซ า้ และท าทัง้หมด 3 ซ า้ ตอ่ 1 ทรีตเม้นท์ หลงัจากนัน้จดบนัทกึข้อมลูของความสงูหรือความ
ยาวของล าต้นโดยวดัจากโคนต้นถึงปลายยอด (หนว่ย: เมตร) จ านวนของใบพชืทัง้หมด ความกว้างหรือเส้นผา่ศนูย์กลางของ
ทรงพุม่ (หนว่ย: เซนตเิมตร) 
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3. การวเิคราะห์ข้อมลู  
ท าการวิเคราะห์เพื่อหาคา่ความแปรปรวนทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ที ่ 95 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป 

Statistic Version 8 (Analytical Software, Inc.) หลงัจากที่ท าการวิจยั เป็นเวลา 6 เดือน 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลการทดลองพบวา่ ความสงู จ านวนใบ และความกว้างของทรงพุม่ของผกัเชียงดาในแตล่ะทรีตเม้นท์นัน้ไมม่คีวาม

แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) ดงัแสดงใน Table 1 
 
Table 1 The effect was different treatments on yield and yield components of Phak Chiang Da . 
 Yield and yield components 

Description Height (m) Leaf number Canopy width (cm) 
T1 
T2 
T3 
T4  

2.30 
2.78 
2.65 
2.94 

24.67 
21.66 
22.22 
33.11 

14.89 
16.34 
20.17 
20.89 

F-test ns ns ns 
LSD0.05 0.547 8.585 7.271 
C.V.(%) 10.25 16.91 20.14 

Means in the same column followed by the same letter are not significant difference (p<0.05) by DMRT (Duncan’s New 
Multiple Range Test) ns = not significantly different * = significantly different 
 
 ผลการทดลองชีใ้ห้เห็นได้วา่ผลผลติของผกัเชียงดาในทรีตเม้นท์ที ่4 ซึง่ใช้ปุ๋ ยอินทรีย์ชีวภาพเอจี 5 ของหนว่ยวิจยัและ
พฒันาปุ๋ ยอินทรีย์ชีวภาพ ศนูย์วจิยัสาธิตและฝึกอบรมการเกษตรแมเ่หียะ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยั เชียงใหม ่ และน า้
สกดัชีวภาพสตูรกระท้อนของหนว่ยวจิยัและพฒันาระบบเกษตรยัง่ยืน ศนูย์วิจยัระบบทรัพยากรเกษตร คณะเกษตรศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่ เป็นปัจจยัการผลติที่ท าให้ความสงูของต้นหรือความยาวของเถามากที่สดุ เทา่กบั 2.94 เมตร อยา่งไรก็
ตามก็ไมม่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตกิบัทรีตเม้นท์ที ่ 2, 3 และ 1 ซึง่มคีวามสงูของต้นหรือความยาวของเถา 
เทา่กบั 2.78, 2.65 และ 2.30 เมตร ตามล าดบั ผลจากการนบัจ านวนใบพบวา่ ทรีตเม้นท์ที ่4 นัน้มีจ านวนใบ เทา่กบั 33.11 ใบ 
รองลงมาคือ ทรีตเม้นท์ที ่1, 3 และ 2 เทา่กบั 24.67, 22.22 และ 21.66 ใบ ตามล าดบั สว่นความกว้างของใบของผกัเชียงดา
ในทรีตเม้นท์ที ่4 นัน้มีคา่เทา่กบั 20.89 เชนติเมตร รองลงมาคือ ต ารับ 3, 2 และ 1 เทา่กบั 20.17, 16.34 และ 14.98 เชนติเมตร 
ตามล าดบั เมื่อเปรียบเทียบเก่ียวกบัการตอบสนองตอ่ปุ๋ ยของผกัเชียงดาทัง้ 4 ทรีตเม้นท์ จะเห็นวา่ในทรีตเม้นท์ที่ 4 นัน้ผกัเชียง
ดาจะให้ผลผลติที่มีทัง้ความสงูหรือความยาวเถา จ านวนใบ และความกว้างของใบมากกวา่ทรีตเม้นท์ที ่1 ซึง่ใช้เป็นตวัควบคมุ 
(negative control) เพราะไมใ่สปุ่๋ ยชนิดใดเลย ทรีตเม้นท์ที่ 2 ซึง่เป็นกลุม่ที่ใช้ปุ๋ ยเคมเีป็นปัจจยัการผลติ และทรีตเม้นท์ที่ 3 ซึง่
เป็นการทดลองที่ใช้ปุ๋ ยอินทรีย์ชีวภาพ เอจี 5 เป็นปัจจยัการผลติซึง่ให้ผลผลติรองลงมาจากทรีตเม้นท์ที่ 4 ผลจากการศกึษาวิจยั
ครัง้นีส้ามารถน าองค์ความรู้ที่ได้ไปถ่ายทอดให้เกษตรกรผู้ผลติน าไปใช้ในพืน้ท่ีของตนเพื่อลดหรือเลกิใช้สารเคมีทางการเกษตร
ในกระบวนการผลติซึง่จะท าให้ทัง้เกษตรกรและผู้บริโภคจะได้บริโภคพืชผกัสมนุไพรที่ปลอดภยัไร้สารพิษท าให้สขุภาพแขง็แรง    

 
สรุปผล 

ถึงแม้ว่าการวิจัยครัง้นีพ้บว่าการตอบสนองต่อปุ๋ ยของผักเชียงดานัน้ไม่มีความแตกต่างกันในทัง้ 4 ทรีตเม้นท์แต่
อยา่งไรก็ตามการใสปุ่๋ ยอินทรีย์ชีวภาพเอจี 5 ร่วมกบัน า้สกดัชีวภาพสตูรกระท้อนก็มีแนวโน้มที่ผกัเชียงดาจะให้ผลผลติได้ดีกว่า 
ทรีตเม้นท์อื่น 
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สูตรอาหารทางเลือกเพ่ือลดขัน้ตอนและค่าใช้จ่ายส าหรับเพาะเมล็ดกล้วยไม้สกุลหวายในสภาพปลอดเชือ้ 
Alternative Seeds Culture Medium for Reducing Cost and Preparation Steps in vitro Seeds Propagation of 

Dendrobium Orchids 
 

กุลนาถ อบสุวรรณ1 และ สุนทรี ทารพนัธ์1 
Obsuwan, K.1 and Tharapan, S.1 

 
Abstract 

Seeds of Dendrobium species (Den. antennatum) and Dendrobium hybrid (Den. antennatum x Den. 
bigibbum) were cultured on 4 liquid media as following; Hyponex (H) with peptone 2.0 g/l, Knudson C (KC), Vacin 
and Went (VW) and Murashige and Skoog (MS). All seeds were cultured at 25±2 °C under light condition (16 
hr/day) for 2 months. The results showed that both Dendrobium seeds were greatly developed to protocorms in 
stage 3 as 98.8 % in Den. antennatum and 83.7 % in Dendrobium hybrid. Moreover, maximum fresh weight was 
found in both Dendrobiums. The fresh weight of Den. antennatum was 23.7 mg and the fresh weight of Den. 
hybrid was 14.0 mg respectively. There were statistically different in both parameters after cultured in hyponex 
medium for 2 months when compared with other treatments. Thus, the results showed a potential of hyponex for 
using as a substitute medium to reduce cost and preparation steps. 
Keywords: culture media, Dendrobium species, Dendrobium hybrid, fresh weight 
 

บทคัดย่อ 
น ำเมล็ดกล้วยไม้สกุลหวำยสำยพันธุ์แท้ (Den. antennatum) และเมล็ดกล้วยไม้สกุลหวำยสำยพันธุ์ลูกผสม 

(Den. antennatum x Den. bigibbum) มำเพำะบนอำหำรเหลวสังเครำะห์ 4 สูตร คือ Hyponex (H) ท่ีเติมเปปโตน 2.0 กรัม
ต่อลิตร, Knudson C (KC), Vacin and Went (VW) และ Murashige and Skoog (MS) ภำยใต้อุณหภูมิ 25±2°C ได้รับแสง
เป็นเวลำ 16 ช่ัวโมงต่อวัน เป็นระยะเวลำ 2 เดือน ผลกำรทดลองพบว่ำอำหำรเหลวสงัเครำะห์สตูร Hyponex ท่ีเติมเปปโตน 2.0 
กรัมต่อลิตร ท ำให้เมล็ดกล้วยไม้ทัง้สองชนิดมีกำรพัฒนำของเมล็ดไปเป็นโปรโตคอร์มในระยะท่ี 3 มำกท่ีสุดเท่ำกับ 98.8 และ 
83.7 เปอร์เซ็นต์ตำมล ำดับ และมีน ำ้หนักสดมำกท่ีสุดเท่ำกับ 23.7 และ 14.0 มิลลิกรัม แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติกับ
สูตรอำหำรอ่ืนๆ ดังนัน้ปุ๋ ย Hyponex มีศักยภำพในกำรทดแทนสูตรอำหำรอ่ืนๆ เพื่อลดขัน้ตอนและค่ำใช้จ่ำยในกำรเตรียม
อำหำรส ำหรับเพำะเมล็ดกล้วยไม้สกุลหวำยได้ 
ค าส าคัญ: สูตรอำหำร กล้วยไม้สกลุหวำยสำยพันธุ์แท้ กล้วยไม้สกุลหวำยสำยพันธุ์ลกูผสม น ำ้หนักสด 
 

ค าน า 
กำรงอกของเมล็ดกล้วยไม้ตำมธรรมชำติมีเปอร์เซ็นต์ท่ีต ่ำมำก จึงต้องอำศัยกำรเพำะเมล็ดในสภำพปลอดเชือ้ซ่ึง

สำมำรถเพิ่มปริมำณต้นกล้วยไม้ได้เป็นจ ำนวนมำก มีรำยงำนกำรเพำะเมล็ดกล้วยไม้ชนิดต่ำงๆ โดยใช้อำหำรหลำยสูตรท่ี
แตกต่ำงกัน เช่น อำหำรสูตร KC (Knudson, 1946), VW (Vacin และ Went, 1949) และ MS (Murashige และ Skoog, 1962) 
ซ่ึงนิยมใช้กันอย่ำงแพร่หลำย (Nontachaiyapoom และคณะ, 2011; Pierik และคณะ, 1988; Kananont และคณะ, 2010)  

อย่ำงไรก็ตำมสูตรอำหำรท่ีนิยมใช้นัน้มีองค์ประกอบท่ีเป็นสำรอนินทรีย์อยู่หลำยชนิด และยังมีกำรเติมสำรอินทรีย์ 
เช่น น ำ้มะพร้ำว กล้วยหอม และน ำ้ต้มมันฝร่ัง ท ำให้เกิดควำมยุง่ยำกในกำรเตรียม ดังนัน้กำรพฒันำสูตรอำหำรอย่ำงง่ำยและมี
องค์ประกอบไม่ซับซ้อนท่ีมีประสิทธิภำพใกล้เคียงหรือดีกว่ำสูตรอำหำรท่ีใช้กันในปัจจุบนั จะช่วยส่งเสริมให้กำรพัฒนำสำยพันธุ์
กล้วยไม้สกุลหวำยเป็นไปอย่ำงมีประสิทธิภำพมำกยิ่งขึน้ ในงำนวิจัยนีจึ้งได้ท ำกำรเปรียบเทียบสูตรอำหำรต่ำงๆ ท่ีนิยมใช้ใน
กำรเพำะเมล็ดกล้วยไม้กับกำรใช้ปุ๋ ย Hyponex เพื่อทดสอบว่ำกำรใช้สำรเคมีในรูปของปุ๋ ยท่ีมีขำยท่ัวไปในท้องตลำดสำมำรถ

                                                                 
1 ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร ต.สนามจนัทร์ อ.เมือง จ.นครปฐม 73000 
1 Department of Biology, Faculty of Science, Silpakorn University, Nakorn Pathom 73000.  
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ทดแทนสำรเคมีชนิด analytical grade ได้หรือไม่ และอำจเป็นแนวทำงหน่ึงท่ีจะช่วยลดระยะเวลำ และค่ำใช้จ่ำยในกำรเตรียม
อำหำรลงได้อีกด้วย 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น ำฝักของกล้วยไม้ Den. antennatum และ Den. antennatum x Den. bigibbum อำยุ 3 เดือนท่ีผ่ำนกำรท ำควำม
สะอำดและฟอกฆ่ำเชือ้ท่ีผิวโดยจุ่มในเอทิลแอลกอฮอล์ 95% เผำไฟ 2 ครัง้ หลังจำกนัน้ใช้มีดกรีดฝักเพื่อน ำเมล็ดไปเพำะใน
อำหำรเหลวสังเครำะห์ 4 สูตร คือ H (7N-6P-19K) 3.5 กรัมต่อลิตร ท่ีเติมเปปโตน 2.0 กรัมต่อลิตร, KC, VW และ MS pH 5.4 
ซ่ึงผ่ำนกำรน่ึงฆ่ำเชือ้แล้ว ด้วยหม้อน่ึงควำมดันไอน ำ้ท่ีอุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส นำน 20 นำที เลีย้งในห้องเพำะเลีย้งท่ี
อุณหภูมิ 25±2 องศำเซลเซียส ได้รับแสงจำกหลอดฟลูออเรสเซนต์ท่ีมีควำมเข้มแสงเฉลีย่ 35 ไมโครโมลต่อตำรำงเมตรต่อวนิำที 
16 ช่ัวโมงต่อวัน เม่ือเพำะเลีย้งเป็นเวลำ 2 เดือน บนัทึกน ำ้หนักสด เส้นผ่ำนศูนย์กลำง และเปอร์เซ็นต์เมล็ดท่ีมีกำรพัฒนำท่ี
ระยะต่ำงๆ โดยน ำเมล็ดมำตรวจดูภำยใต้กล้องจุลทรรศน์สเตอริโอ กำรประเมินพัฒนำกำรของเมล็ดท่ีงอกในระยะต่ำงๆ 
(Figure 1) ดังสมกำร 

เปอร์เซ็นต์เมล็ดท่ีมีกำรพัฒนำท่ีระยะใดๆ = จ ำนวนเมล็ดท่ีระยะพัฒนำกำรนัน้ x 100 
จ ำนวนเมล็ดท่ีนับได้ทัง้หมด 

 
    

Stage 0 Stage 1 Stage 2 Stage 3 
No germination Enlarged embryo Globular embryo Appearance of protomeristem 

Figure 1 Developmental stages of orchid seeds and protocorms 
 
วิเครำะห์ค่ำต่ำงๆ ท่ีได้จำกกำรเก็บข้อมูลในกำรทดลองแบบ Completely randomized design (CRD) โดยวิธี 

Analysis of Variance เปรียบเทียบควำมแตกต่ำงระหวำ่งทรีทเมนต์ของน ำ้หนักสดและเส้นผ่ำนศูนย์กลำง โดยวิธี Duncan’s 
Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับควำมเช่ือม่ัน 95 เปอร์เซ็นต์ 
 

ผลการทดลอง 
จำกกำรศึกษำผลของอำหำรสูตรต่ำงๆ ท่ีเหมำะสมในกำรเพำะเมล็ดกล้วยไม้หวำย โดยน ำเมล็ดไปเพำะในอำหำร

เหลวสังเครำะห์ 4 สูตร คือ Hyponex (H) ท่ีเติมเปปโตน 2.0 กรัมต่อลิตร, KC, VW และ MS เป็นเวลำ 2 เดือน พบว่ำกล้วยไม้
สกุลหวำยสำยพันธุ์แท้ (Den. antennatum) และกล้วยไม้สกุลหวำยสำยพันธุ์ลูกผสม (Den. antennatum x Den. 
bigibbum) ท่ีเลีย้งในอำหำรเหลวสังเครำะห์สตูร Hyponex ท ำให้มีน ำ้หนักสดมำกท่ีสุด (23.7 และ 14.0 มิลลิกรัมตำมล ำดับ) 
(Table 1 และ 2) เส้นผ่ำนศูนย์กลำงมำกท่ีสุด (0.39 และ 0.29 เซนติเมตรตำมล ำดับ) (Table 1 และ 2) และเปอร์เซ็นต์เมล็ดท่ี
มีกำรพัฒนำในระยะท่ี 3 ดีท่ีสุด (98.8 และ 83.7 เปอร์เซ็นต์ตำมล ำดับ) (Table 1 และ 2) แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคญัทำงสถิตกัิบ
อำหำรสูตรอ่ืนๆ (Table 1 และ 2) อำหำรสูตรท่ีท ำให้น ำ้หนักสด เส้นผ่ำนศูนยก์ลำงและเปอร์เซ็นต์เมล็ดท่ีมีกำรพัฒนำในระยะ 
3 ดีรองลงมำ คือ อำหำรสูตร KC 

กล้วยไม้สกุลหวำยสำยพันธุ์ลูกผสม (Den. antennatum x Den. bigibbum) ท่ีเลีย้งในอำหำรสูตร VW และ MS 
ให้ผลต ่ำใกล้เคียงกัน คือ น ำ้หนักสด 1.4 มิลลิกรัม เส้นผ่ำนศูนย์กลำง 0.12 เซนติเมตร และเปอร์เซ็นต์เมล็ดท่ีมีกำรพัฒนำใน
ระยะท่ี 3 เท่ำกับ 43.4 และ 43.6 ตำมล ำดับ (Table 2) 

ในกล้วยไม้สกุลหวำยสำยพันธุ์แท้ (Den. antennatum) ท่ีเลีย้งในอำหำรสูตร VW ให้ผลต ่ำเช่นกัน คือ น ำ้หนักสด 
7.6 มิลลิกรัม เส้นผ่ำนศูนย์กลำง 0.21 เซนติเมตร และเปอร์เซ็นต์เมล็ดท่ีมีกำรพัฒนำในระยะท่ี 3 เท่ำกับ 80.9 (Table 1) แต่ใน
อำหำรสูตร MS กล้วยไม้สกุลหวำยสำยพันธุ์แท้ (Den. antennatum) มีกำรเจริญพัฒนำจนถึงระยะ 2 แล้วเกิดสีน ำ้ตำลจน
ตำยไปในท่ีสุด 
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Table 1 Growth and development of Den. antennatum protocorms which in vitro cultured on 4 media for 2 months. 

Treatment Fresh weight (mg) Diameter (cm) 
Seed development in each stage (%) 

Stage 0 Stage 1 Stage 2 Stage 3 
H 23.7c 0.29c 1.2a 0.0a 0.0a 98.8c 
KC 9.0b 0.25b 3.1a 0.0a 3.1a 93.8b 
VW 7.6a 0.21a 10.6b 0.0a 8.5b 80.9a 
MS - - - - - - 
The values follow by the same letters are not significantly different at 95% confidence level by DMRT  
Significant different at 95% confidence level 
- Dead protocorms 
 
Table 2 Growth and development of Den. antennatum x Den. bigibbum protocorms which in vitro cultured on 4 

media for 2 months. 

Treatment Fresh weight (mg) Diameter (cm) 
Seed development in each stage (%) 

Stage 0 Stage 1 Stage 2 Stage 3 
H 14.0c 0.39c 15.5a 0.8a 0.0a 83.7c 

KC 4.0b 0.22b 34.8b 7.5c 3.0a 54.7b 
VW 1.4a 0.12a 39.6bc 3.8b 13.2b 43.4a 
MS 1.4a 0.12a 40.3c 1.6a 14.5b 43.6a 

The values follow by the same letters are not significantly different at 95% confidence level by DMRT  
Significant different at 95% confidence level 
 

วิจารณ์ผล 
อำหำรเหลวสังเครำะห์สตูร Hyponex ท ำให้กล้วยไม้ Den. antennatum และ Den. antennatum x Den. bigibbum 

มีน ำ้หนักสด เส้นผ่ำนศูนย์กลำง และเปอร์เซ็นต์เมล็ดท่ีมีกำรพัฒนำในระยะท่ี 3 มำกท่ีสุดแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ 
สอดคล้องกับงำนทดลองของดวงพร (2546) ซ่ึงใช้อำหำรสูตร Hyponex ชักน ำให้ Phalaenopsis violacea เพิ่มจ ำนวน PLBs 
ได้ดีท่ีสุด หลังเพำะเลีย้งนำน 6 เดือน และสอดคล้องกับงำนของ Young และคณะ (2000) ท่ีพบว่ำ อำหำรสูตร Hyponex 
สำมำรถชักน ำ ให้ PLBs ของ Phalaenopsis พัฒนำไปเป็นต้นได้ดีท่ีสุดเท่ำกับ 83 เปอร์เซ็นต์ ภำยในระยะเวลำ 8 สัปดำห์และ
ต้นอ่อนมีเปอร์เซ็นต์กำรเกิดรำกและน ำ้หนักสดมำกท่ีสุดด้วย 

 
                                H                         KC                          VW                       MS  

    

    

Figure 2 Protocorms of Den. antennatum (a-d) and Den. antennatum x Den. bigibbum (e-h) cultured on 4 
different media for 2 months. (bar = 5 mm) 

 
 

                a                       b                      c                       d 

                e                       f                       g                       h 
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สรุปผล 
สูตรอำหำรท่ีเหมำะสมส ำหรับกำรเพำะเมล็ดกล้วยไม้ Den. antennatum และ Den. antennatum x Den. 

bigibbum คือ Hyponex ท่ีเติมเปปโตน 2.0 กรัมต่อลิตร ซ่ึงปุ๋ ย Hyponex นีมี้วิธีกำรเตรียมท่ีง่ำยสำมำรถทดแทนสูตรอำหำร
ต่ำงๆ เพื่อลดขัน้ตอนและค่ำใช้จ่ำยในกำรเตรียมอำหำรเพำะเมล็ดกล้วยไม้ได้ 
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การศึกษาความอุดมสมบูรณ์ของดนิเพื่อการปลูกพืชส่งเสริมการท่องเที่ยวเชงิเกษตรพืน้ที่คีรีวงกต 
อ าเภอนายูง จังหวัดอุดรธานี   

Study on Soil Fertility for Plant Cultivation to Promote Agro-tourism in Kiriwongkot,  
Na Yung District, Udon Thani 

 
พรรณศมณฑ์ กอประเสริฐถาวร1 อรรจนา ด้วงแพง1 และ ศิรินทร์ จันทะโพธ์ิ1 

Khopraseartthaworn, P.1, Duangpaeng, A.1 and Chathapho, S.1 
 

Abstract 
Kiriwongkot community locates at Na Yung District. Udon Thani, bounded with mountains. The climate 

and water resources are excellent for cultivation several crops; including cassava, rubber tree and many kinds of 
plants at upland area which could a serious cause for deforestation and soil erosion. To give people conscious to 
the value of their nature, the community leaders have initiated agricultural ecotourism by means of encourage 
community incomes and management their beautiful natures. This research objective was to analyze soil fertility to 
compensate for growing plants which were attractive to the tourists for promote agro-tourism. The results showed 
the soil properties of particular farms from the community leaders were low fertile, low organic matter, acidity and 
low cation exchange capacity (CEC). Minimum and maximum temperatures in the cold season was about 
14-32ºC. Table grape, strawberry and some kinds of herbs such as mint, rosemary and stevia could be cultivated 
under soil condition and environment of Kiriwongkot.  
Keywords: soil fertility, agro-tourism 
 

บทคดัย่อ 
ชมุชนคีรีวงกต ตัง้อยูท่ี่อ ำเภอนำยงู จงัหวดัอดุรธำนี ล้อมรอบด้วยภเูขำ มีภมูิอำกำศและน ำ้ที่เหมำะสมในกำรปลกูพืช 

เช่น มนัส ำปะหลงั ยำงพำรำ และพืชไร่หลำยชนิด ซึง่กำรปลกูในที่สงูท ำให้เกิดปัญหำกำรรุกป่ำ และท ำลำยควำมอดุมสมบรูณ์
ของดิน ดัง้นัน้ผู้น ำชุมชนจึงริเร่ิมกำรจัดกำรท่องเที่ยวเชิงนิเวศเกษตรเพื่อให้คนในชุมชนเกิดจิตส ำนึกและเล็งเห็นคุณค่ำของ
ธรรมชำติ และเพื่อสง่เสริมให้ชมุชนมีรำยได้จำกกำรทอ่งเที่ยวเชิงนิเวศ งำนวิจยัครัง้นีจ้ึงมุง่เน้นศกึษำควำมอดุมสมบรูณ์ของดิน
เพื่อประเมินควำมเหมำะสมในกำรปลกูพืชที่มีศกัยภำพในกำรสง่เสริมให้เป็นจุดเด่นในกำรท่องเที่ยว ผลกำรวิจยัพบว่ำดินใน
แปลงปลูกพืชของเกษตรกรผู้น ำชุมชนมีปริมำณธำตุอำหำรพืชต ่ำ มีอินทรียวัตถุต ่ำ มีค่ำควำมกรดเป็นด่ำงต ่ำ มีค่ำกำร
แลกเปลี่ยนประจุไฟฟ้ำต ่ำ อณุหภมูิต ่ำสดุและสงูสดุในช่วงฤดหูนำวอยู่ในระหว่ำง 14-32ºC พืชบำงชนิด เช่น องุ่น สตอร์เบอร่ี 
มิน้ท์ โรสแมร่ี และหญ้ำหวำน สำมำรถเจริญเติบโตได้ในสภำพของดินและสิง่แวดล้อมของคีรีวงกต 
ค าส าคัญ: ควำมอดุมสมบรูณ์ของดิน กำรทอ่งเที่ยงเชิงเกษตร 
 

ค าน า 
ชมุชนคีรีวงกต ตัง้อยู่ที่อ ำเภอนำยงู จงัหวดัอดุรธำนี ที่ตัง้มีสภำพเป็นภเูขำ มีอำกำศเย็นในฤดหูนำว มีแหลง่น ำ้ มีล ำ

ธำร และสภำพแวดล้อมที่เหมำะสมในกำรปลกูพืช โดยเกษตรกรเพำะปลกูมนัส ำปะหลงับนภูเขำ ยำงพำรำ และพืชไร่หลำย
ชนิด ซึ่งก่อให้เกิดปัญหำกำรท ำลำยควำมอุดมสมบูรณ์ของดิน ผู้น ำชุมชนจึงมีได้ริเร่ิมกำรจัดกำรท่องเที่ยวเชิงนิเวศเกษตร 
ให้กับนักท่องเที่ยวได้เข้ำมำสัมผัสกับสภำพธรรมชำติโดยนั่งรถเสือภูเขำไปชมสวนเกษตรกรและน ำ้ตก จำกกำรจัดเวที
แลกเปลี่ยนควำมคิดเห็นกับชุมชนด้ำนกำรพฒันำกำรท่องเที่ยว ท ำให้ทรำบว่ำชุมชนต้องกำรทดลองปลกูพืชชนิดต่ำงๆ เพื่อ
สง่เสริมกำรท่องเที่ยว ดงันัน้กำรวิจัยครัง้นีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษำอุดมสมบรูณ์ของดินของคีรีวงกต และให้เกษตรกรได้
ทดลองปลกูพืชตำมควำมสนใจเพื่อสง่เสริมกำรทอ่งเที่ยว  

 

                                                 
1 มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 64 ถ.ทหาร ต.หมากแข้ง อ.เมือง จ.อุดรธานี 41000 
1 Udon Thani Rajabhat University, 64 Tahan Road, Muang District, Udon Thani 41000 
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อุปกรณ์และวิธีการ  
ศึกษำควำมอดุมสมบรูณ์ของดินเพื่อกำรปลกูพืช โดยกำรจดัเวทีชำวบ้ำน ส ำรวจข้อมูลบริบททัว่ไปของสภำพชุมชน 

ควำมต้องกำรในกำรปลกูพืชเพื่อสง่เสริมกำรทอ่งเที่ยวเชิงนิเวศเกษตรของชมุชน ส ำรวจพืน้ท่ีแปลงต้นแบบ เก็บตวัอยำ่งดินเพื่อ
สง่ตรวจวิเครำะห์ลกัษณะทำงกำยภำพและเคมีบำงประกำร โดยตรวจวิเครำะห์ คำ่ควำมเป็นกรดเป็นดำ่งของดิน (Potential of 
Hydrogen ion: pH) โดยวัดด้วยเคร่ือง pH meter ค่ำกำรน ำไฟฟ้ำ  (Electrical conductivity: EC) (dS m-1) (Bower และ 
Wilcox, 1965) ปริมำณอินทรีย์วตัถุในดิน (organic matter content: OM) (%) โดยวิธีของ Walkley และ Black, (1934) ค่ำ
ควำมจุในกำรแลกเปลี่ยนแคตไอออน  (cation exchange capacity: CEC) (cmol kg-1) โดยวิธีของ Chapman (1965) 
ปริมำณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืช  (Available P) โดยวิธี Bray II (Bary และ Kurtz, 1945) ปริมำณโพแทสเซียมที่
แลกเปลี่ยนได้  (exchangeable K) โดยวิธีของ Jackson (1958) วัดปริมำณไนโตรเจนทัง้หมด  (total N) โดยวิธี Kjeldahl 
method และให้เกษตรกรปลกูพืชตำมควำมสนใจในพืน้ท่ีของตนเองเพื่อสง่เสริมกำรทอ่งเที่ยว  
 

ผลการทดลอง 
จำกกำรจดัเวทีชำวบ้ำนเพื่อแลกเปลี่ยนควำมคิดเห็นด้ำนกำรพฒันำกำรปลกูพืชเพื่อกำรทอ่งเที่ยว จึงได้ก ำหนดพืน้ที่

ต้นแบบเพื่อปลกุพืชทดลอง โดยใช้พืน้ที่ของเกษตรกรที่สมคัรใจ คือ แปลงเกษตรของนำยสบุิน ขวำของ (Subin 1 และ Subin 
2) นำยเสง่ียม จนัทร์ศรีอ่อน นำยเชิด จ ำปำศิริ และนำยเล้ง บริพนั และพืน้ที่ของสถำบนักำรเงิน (Money) ของชุมชน  โดยได้
จดัท ำแผนที่ของแปลงเกษตรต้นแบบ ผลกำรทดลองพบว่ำแปลงสบุิน1 (Subin 1) มีลกัษณะเป็นที่รำบ เนือ้ดินเป็นดินร่วนปน
ทรำย ดินมีค่ำ CEC ต ่ำมำก มีปริมำณ OM ปำนกลำง  มีค่ำ EC ต ่ำ ดินเป็นกรดปำนกลำง มีปริมำณ Total N ปำนกลำง มี 
Avail. Pต ่ำ มีปริมำณ Exchangeable K ต ่ำมำก มีคำ่ C/N ratio 2.81 แปลงสบุิน 2 (Subin 2) มีลกัษณะพืน้ท่ีเป็นภเูขำ เนือ้ดิน
เป็นดินร่วนปนทรำย มีคำ่ CEC ต ่ำมำก มีปริมำณ OM คอ่นข้ำงต ่ำ มีค่ำ EC ต ่ำ ดินเป็นกรดปำนกลำง มีปริมำณ Total N ปำน
กลำง มีปริมำณ Avail. P ต ่ำ มีปริมำณ Exchangeable K ต ่ำมำก มีค่ำ C/N ratio 1.4 แปลงเสง่ียม (Sangium) มีลกัษณะเป็น
ที่รำบ เนือ้ดินเป็นดินร่วนปนทรำย มีค่ำ CEC ต ่ำมำก มีปริมำณ OM ต ่ำมำก มีค่ำ EC ต ่ำ ดินเป็นกรดจดัมำก มีปริมำณ Total 
N ต ่ำมำก มีปริมำณ Avail. P ต ่ำมำก มีปริมำณ Exchangeable K ต ่ำมำก มีคำ่ C/N ratio 8.00 แปลงเชิด (Cherd) มีลกัษณะ
เป็นที่รำบ เนือ้ดินเป็นดินร่วนปนทรำย ดินมีค่ำ CEC ต ่ำมำก มีปริมำณ OM ค่อนข้ำงต ่ำ มีค่ำ EC ต ่ำ ดินเป็นกรดเล็กน้อย มี
ปริมำณ Total N ต ่ำมำก มีปริมำณ Avail. P ต ่ำมำก มีปริมำณ Exchangeable K ต ่ำมำก มีค่ำ C/N ratio 5.14 แปลงเล้ง 
(Leng) มีลกัษณะเป็นที่รำบ เนือ้ดินเป็นดินร่วนปนทรำย มีค่ำ CEC ต ่ำมำก มีปริมำณ OM ค่อนข้ำงต ่ำ มีค่ำ EC ต ่ำ ดินเป็น
กรดจัดมำก มีปริมำณ Total N ปำนกลำง มีปริมำณ Avail. P ปำนกลำง มีปริมำณ Exchangeable K พืชต ่ำมำก มีค่ำ C/N 
ratio 1.63 แปลงสถำบนักำรเงิน (Money) มีลกัษณะเป็นที่รำบ เนือ้ดินเป็นดินร่วนปนทรำย มีค่ำ CEC ต ่ำมำก มีปริมำณ OM 
คอ่นข้ำงต ่ำ มีคำ่ EC ต ่ำ เป็นดินกรดปำนกลำง มีปริมำณ Total N ต ่ำ มีปริมำณ Avail. P ต ่ำมำก มีปริมำณ Exchangeable K 
ต ่ำมำก มีค่ำ C/N ratio 97.00 (Table 1) เกษตรกรได้ทดลงปลกูองุ่น สตอเบอร่ีพนัธุ์พระรำชทำน 60 และสมุนไพร เช่น หญ้ำ
หวำน โรสแมร่ี จิงจูฉ่ำย และไม้ยืนต้นอื่นๆ พบว่ำสำมำรถเจริญเติบโตได้ ไม้ยืนต้นบำงชนิดที่ให้ดอกและใบสวยงำมในช่วงฤดู
หนำว เช่น พญำเสอืโคร่ง และเมเปิล้สำมำรถเจริญเติบโตได้ในคีรีวงกต (Figure 1) 

 
วิจารณ์ผล 

 ดินในแปลงเกษตรต้นแบบคีรีวงกตอยูใ่นชดุดินทำ่ยำง เป็นดินร่วนปนทรำย มีควำมอดุมสมบรูณ์ต ่ำ เพรำะเป็นพืน้ท่ีที่
มีกำรปลกูมนัส ำปะหลงัตดิตอ่กนันำนหลำยปี ปรำศจำกกำรปรับปรุงบ ำรุงดิน และดินมีสภำพเป็นกรดจึงปลดปลอ่ยธำตอุำหำร
ที่เป็นประโยชน์ตอ่พืชได้น้อย ซึง่สอดคล้องกบั พชัรี (2549) ที่ได้อธิบำยวำ่ pH ของดินมีผลกระทบอยำ่งยิ่งตอ่กำรเจริญเติบโต
ของพืช โดยมีผลตอ่กำรเปลีย่นแปลงควำมเป็นประโยชน์ของธำตอุำหำรตำ่งๆ ในดิน ทัง้ที่เป็นธำตอุำหำรท่ีจ ำเป็นตอ่พืช เช่น P, 
Cu, Fe, Mn, Mo และ Zn เมื่อเกษตรกรได้ทดลองปลกูพชืตำมควำมสนใจ เช่น องุ่น สตรอเบอร่ีพนัธุ์พระรำชทำน 60 และ
สมนุไพรหลำยชนิด พบวำ่พืชเหลำ่นีส้ำมำรถเจริญเติบโตทำงล ำต้นและใบได้ เนื่องจำกองุ่นเป็นพืชที่สำมำรถเจริญเติบโตได้ใน
ดินที่มีสมบตัิหลำกหลำย แตป่ลกูได้ดีที่สดุในดินร่วนปนทรำยทีม่คีวำมลกึ และมี pH ของดินอยูร่ะหวำ่ง 5.3–6.5 (Lord, 
http://ceinfo.unh.edu) ถึงแม้วำ่พืชทกุชนิดจะสำมำรถเจริญเตบิโตได้ในพืน้ท่ีคีรีวงกต หำกต้องกำรให้พชืมีปริมำณผลผลติที่ดี
และมีคณุภำพ ต้องปรับปรุงบ ำรุงดินด้วยกำรใสอ่ินทรียวตัถ ุ ตลอดจนปลกูพืชคลมุดินหรือปลกูพชืตระกลูถัว่เพื่อปรับปรุงบ ำรุง
ดิน และต้องศกึษำปริมำณกำรใสปุ่๋ ยเคมใีนท่ีเหมำะสมตอ่ไป  
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สรุปผล 
ดินในพืน้ท่ีคีรีวงกตมีควำมอดุมสมบรูณ์ต ่ำ พืชที่เกษตรกรสนใจทีจ่ะปลกูเพื่อสง่เสริมกำรทอ่งเทีย่ว เช่น องุ่น สตรอ-

เบอร่ี สมนุไพร และไม้ยืนต้นบำงชนิด สำมำรถเจริญเติบโตทำงล ำต้นและใบได้ในพืน้ท่ีคีรีวงกต 
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ขอขอบคุณโครงกำรส่งเสริมกำรวิจัยในอุดมศึกษำและพัฒนำมหำวิทยำลัยวิจัยแห่งชำติ (HERP) ส ำนักงำน

คณะกรรมกำรอดุมศกึษำ และมหำวิทยำลยัรำชภฏัอดุรธำนี ที่ให้กำรสนบัสนนุงบประมำณในกำรวิจัย 
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Table 1 Soil properties in Kiriwongkot 
Soil properties Sampling plot 

Subin 1 Subin 2 Sangium Cherd Leng Money 

Geography flat mountain flat flat flat  flat 

Soil texture Sandy 
loam 

Sandy 
loam 

Sandy 
loam 

Sandy loam Sandy loam Sandy 
loam 

CEC (cmol kg-1) 0.72 0.72 0.49 0.52 0.63 1.47 

OM (%) 2.53 1.45 0.14 1.23 1.71 1.85 

EC (dS m-1) 23 22.7 50.9 35.1 31.5 67.9 

Soil adicity (pH) 5.95 5.76 4.64 6.42 4.66 5.74 

OC (%) 1.35 0.77 0.08 0.36 0.96 1.07 

Total N (%) 0.48 0.53 0.01 0.07 0.59 0.011 

C/N ratio 2.81/1 1.45/1  8.00/1  5.14/1 1.63/1  97.27/1 

Available Phosphorus (ppm) 3.52 3.75 1.17 2.34 11.67 1.55 

Exchangeable Potassium (mg/l) 10.63 11.18 16.76 24.21 16.44 21.25 
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ผลของน ำ้ควันไม้ต่อกำรงอกของเมล็ดและกำรเจริญเติบโตของต้นกล้ำน้อยหน่ำพันธ์ุเพชรปำกช่อง  
Effect of Smoke-water on Seed Germination and Seedling Growth of ‘Phet Pakchong’ Sugar-apple  

(Annona squamosa) 
 

เจนจิรำ ชุมภูค ำ1 วีริศ ศุภทศันำ1 และ พิจิตรำ แก้วสอน1 
Chumpookam, J.1, Supatassana, V.1 and Kaewsorn, P.1 

 
Abstract  

Studies on the effect of smoke-water (0, 1:250, 1:500, 1:750 and 1:1,000 v/v) on seed imbibition, 
germination and seedling growth of ‘Phet Pakchong’ sugar-apple were investigated. In the seed imbibition 
experiment at different period (6, 12, 18, and 24 hr.) found that low concentration of smoke-water (1:1,000 v/v) 
affected to sugar-apple seed, the maximum of imbibition at all period but showed no significant different. In seed 
germination experiment soaked seeds in different concentration of smoke-water (0, 1:250, 1:500, 1:750 and 
1:1,000 v/v) for 24 hr. It was found that low concentration of smoke-water (1:1,000 v/v) had maximum percentage 
of germination (50 %) and showed significant different. Average germination time (AGT) found that seeds soaked 
in high concentration (1:250) used AGT 12 days and showed no significant different. In the growth experiments, 
sugar-apple seedlings were saturated with low concentration (1:1,000 v/v) of smoke-water showed that seedling 
vigor index (SVI), height of seedling, stem diameter and plant survival were 20,717, 13.8 cm, 0.22 mm and 100 % 
respectively. Therefore, low concentration (1:1,000 v/v) of smoke-water affected to seed imbibition, increased 
percentage germination, promoted and strengthened to survivability of sugar-apple seedling. 
Keywords: imbibition, average germination time, seedling vigor index, plant survival  
 

บทคดัย่อ  
การศกึษาผลของน า้ควนัไม้ (0, 1:250, 1:500, 1:750 และ 1:1,000 v/v) ตอ่การดดูน า้ของเมลด็ การงอก และการ

เจริญเติบโตของต้นกล้าน้อยหนา่พนัธุ์เพชรปากช่อง โดยการทดลองการดดูน า้ของเมลด็ที่ระยะเวลา 6, 12, 18, และ 24 ชัว่โมง 
พบวา่น า้ควนัไม้ที่ระดบัความเข้มข้นต ่า (1:1,000 v/v) มีผลให้เมลด็น้อยหนา่สามารถดดูน า้ได้สงูที่สดุของทกุช่วงเวลาแตไ่ม่
แตกตา่งกนัทางสถิติ สว่นการศกึษาการงอกของเมลด็ โดยการแช่เมลด็ในน า้ควนัไม้ (0, 1:250, 1:500, 1:750 และ 1:1,000 
v/v) เป็นเวลา 24 ชัว่โมง พบวา่เมลด็ที่แชใ่นน า้ควนัไม้ที่ระดบัความเข้มข้นต า่ (1:1,000 v/v) มีความงอกสงูทีส่ดุ (50 %) และ
แตกตา่งกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (P≤0.05) สว่นระยะเวลาในการงอกของเมลด็พบวา่ การแชเ่มลด็ในระดบัความเข้มข้นสงู 
(1:250 v/v) ใช้เวลาในการงอกเฉลีย่ต ่าที่สดุคือ 12 วนั แตไ่มแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ ส าหรับการเจริญเติบโตของต้นกล้าน้อยหนา่ 
พบวา่ต้นกล้าน้อยหนา่ที่รดด้วยน า้ควนัไม้ที่ระดบัความเข้มข้นต ่า (1:1,000 v/v) มีผลตอ่ดชันีการเจริญเติบโต, ความสงูของต้น
กล้า, ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางของล าต้นและเปอร์เซ็นต์การอยูร่อดสงูที่สดุคือ 20,717, 13.8 เซนติเมตร, 0.22 มิลลเิมตร และ 
100% ตามล าดบั ดงันัน้น า้ควนัไม้ที่ระดบัความเข้มข้นต า่ (1:1,000 v/v) มีผลตอ่การดดูน า้ของเมลด็ เพิ่มเปอร์เซ็นต์การงอก 
สง่เสริมการเจริญเติบโตและเพิม่ความแข็งแรงในการอยูร่อดของต้นกล้าน้อยหนา่พนัธุ์เพชรปากช่องได้ดีที่สดุ 
ค ำส ำคัญ: การดดูน า้ ระยะเวลาเฉลีย่ในการงอก ดชันีการเจริญเติบโต อตัราการรอดชีวิต 
 

ค ำน ำ 
น้อยหน่า (Annona squamosa L.) เป็นไม้ผลเศรษฐกิจที่ปลกูกันแพร่หลายในประเทศไทย เมล็ดน้อยหน่ามีเปลือก

หุ้มเมล็ดที่หนา มีการพกัตวัที่ยาวนานประมาณ 1-2 เดือน (Hayat, 1963) ใช้เวลาในการงอก 30-45 วนัหลงัจากที่น าไปแช่น า้
ทิง้ไว้เป็นเวลา 1 คืนแล้วน าเมล็ดไปเพาะ โดยทั่วไปเมล็ดน้อยหน่ามีความงอกต ่าประมาณ 20-30% (Cantillang, 1976) 
เนื่องจากเมล็ดไม่สมบรูณ์หรืออาหารสะสมไม่เพียงพอ (Barnes, 1943) น า้ควนัไม้ (Smoke-water) คือ สารเคมีที่สกดัออกมา

                                                 
1 ภำควิชำพืชสวน คณะเกษตร มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์  
1 Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok 10900  
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จากควันที่ได้มาจากการเผาฟางข้าว โดยควันที่ได้น าไปผ่านน า้ น า้ควนัไม้มีคุณสมบัติในการกระตุ้นการงอกของพืช และ
สง่เสริมการเจริญเติบโตของต้นกล้าได้ (Chumpookam และคณะ, 2012) สารส าคญัในน า้ควนัไม้คือ Butenolide ซึง่เป็นสารใน
กลุ่ม 3-methyl-2H-furo[2,3-c]-pyran-2-one น า้ควนัไม้สามารถท าลายเยื่อเลือกผ่านของชัน้คิวติเคิลเพื่อให้ดูดซบัสารที่อยู่
ภายนอกเมลด็เข้าสูด้่านในของเมลด็ได้มากขึน้ และสามารถท าลายการพกัตวัของเมลด็ ปรับปรุงการงอกของรากพืชให้ดีขึน้ อีก
ทัง้ยงัสง่เสริมและกระตุ้นการเจริญของต้นกล้าหลงัจากการย้ายปลกูได้ (Sparg และคณะ, 2005) ดงันัน้วตัถปุระสงค์ในการวจิยั
ครัง้นีเ้พื่อศกึษาผลของน า้ควนัไม้ตอ่การดดูน า้ การงอกและการเจริญเติบโตของต้นกล้าน้อยหนา่พนัธุ์ เพชรปากช่อง เพื่อใช้เป็น
ต้นตอในการเสยีบยอดตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีกำร 
การดดูน า้ ศึกษาการดูดน า้ของเมล็ดน้อยหน่าพนัธุ์เพชรปากช่อง โดยแบ่งเมล็ดเป็น 5 กลุ่ม กลุม่ละ 3 ซ า้ ซ า้ละ 10 

เมล็ด วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) แบ่งการทดลองเป็น 5 ทรีทเมนต์ คือ น า้ควนัไม้ 0 
(Control;น า้), 1:250, 1:500, 1:750 และ 1:1,000 v/v ท าการคลิบเมล็ดน้อยหน่าและชัง่น า้หนกัเมล็ดเร่ิมต้น แล้วน าไปวางใน
จานทดลองขนาด 9 เซนติเมตร  ซึ่งรองด้วยกระดาษทิชชู่ชนิดแข็ง วางซ้อนกนั 2 แผ่น และเติมน า้ควนัไม้ที่ระดบัความเข้มข้น
ต่าง ๆ ปริมาตร 5 มิลลิลิตร เป็นเวลา 6, 12, 18, และ 24 ชั่วโมง บันทึกน า้หนักการเปลี่ยนแปลงของเมล็ดที่เพิ่มขึน้ทุก ๆ 6 
ชั่วโมง ด้วยการน าเมล็ดที่รดด้วยน า้ควันไม้ทุกระดับความเข้มข้นออกมาซับให้แห้งแล้วน าไปชั่งน า้หนักเมล็ดทันที  และ
ค านวณหาเปอร์เซ็นต์การดดูน า้ของเมลด็จากสตูร             การดดูน า้ (%) = (M 2 – M 1) x 100 

โดยที่ M 1 คือ น า้หนกัเมลด็ (เร่ิมแรกของเมลด็) ก่อนดดูน า้ (กรัม) 
     M 2 คือ น า้หนกัเมลด็หลงัจากดดูน า้ i ชัว่โมง (กรัม) 

การงอก ศกึษาการงอกของเมล็ดน้อยหนา่พนัธุ์เพชรปากช่อง โดยแบ่งเมล็ดเป็น 5 กลุม่ กลุม่ละ 3 ซ า้ ซ า้ละ 20 เมล็ด 
วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) แบ่งการทดลองเป็น 5 ทรีทเมนต์ คือ คือ น า้ควนัไม้ 0 
(Control;น า้), 1:250, 1:500, 1:750 และ 1:1,000 v/v ท าการคลิบเมล็ดน้อยหน่าและแช่ลงในน า้ควนัไม้ในระดบัความเข้มข้น
ต่างๆ เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แล้วน าไปล้างน า้สะอาด ก่อนน าเมล็ดไปปลกูในถาดหลมุที่บรรจุด้วยพีทมอส และวางในโรงเรือน
เป็นเวลา 30 วนัหลงัจากที่เพาะเมลด็ และบนัทกึข้อมลูตา่ง ๆ ดงันี ้

1) ความงอก (Germination) โดยตรวจนบัต้นกล้าปกติ คือ  ต้นกล้ามีใบจริงแผ่ออกมาได้อย่างสมบรูณ์ ใบไม่
หงิกงอและปลายยอดไมต่าย แล้วค านวณความงอกของเมลด็เป็นเปอร์เซ็นต์ 

                                  ความงอกของเมลด็ (เปอร์เซ็นต์) = จ านวนต้นกล้าปกติ x 100 
2) เวลาเฉลีย่ในการงอก (Average germination time; AGT) โดยการตรวจนบัจ านวนต้นกล้าปกตทิี่งอกทกุวนั

หลงัเพาะเมลด็เป็นเวลา 30 วนั แล้วน าข้อมลูมาค านวณหาเวลาเฉลีย่ในการงอกจากสตูร (Chumpookum และคณะ, 2012) 
                      AGT (วนั) = ∑(ti.ni)  

ti คือ จ านวนวนัท่ีเมลด็งอกหลงัจากวนัเพาะเมลด็ 
ni คือ จ านวนต้นกล้าปกติที่งอกเพิ่มขึน้ในแตล่ะวนั 
∑ n คือ จ านวนที่เมลด็งอกทัง้หมด 

การเจริญเติบโต ท าการคลบิเมลด็น้อยหนา่และแช่ในน า้เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนัน้น าเมลด็ไปเพาะในกระถางขนาด 
4 นิว้ ที่บรรจุด้วยพีทมอสและวางไว้ในโรงเรือนเป็นเวลา 2 สปัดาห์ เมื่อสงัเกตเห็นใบจริงจ านวน 2 ใบ จึงท าการย้ายปลกูลง
กระถางขนาด 8 นิว้ ท่ีบรรจดุ้วยพีทมอส รดน า้ควนัไม้ที่ระดบัความเข้มข้นตา่งๆ ดงันี ้น า้ (Control) รดน า้ 3 ครัง้/สปัดาห์ ครัง้ละ 
30 มิลลิลิตร น า้ควนัไม้ (1:250, 1:500, 1:750 และ 1:1,000 v/v) รดด้วยน า้ควนัไม้ที่ระดบัความเข้มข้นต่างๆ 2 ครัง้/สปัดาห์ 
ครัง้ละ 30 มิลลิลิตร และรดน า้ 1 ครัง้/ สปัดาห์ ครัง้ละ 30 มิลลิลิตร โดยการรดแต่ละครัง้จะห่างกนั 2 วนั วางแผนการทดลอง
แบบ Completely Randomized Design (CRD) และบันทึกข้อมูลต้นกล้าน้อยหน่าที่อายุ 45 วัน หลงัย้ายปลูก ต่างๆ ดังนี ้
ความสงูของล าต้น (เซนติเมตร) ความยาวของราก (เซนติเมตร) ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางของล าต้น (มิลลเิมตร) น า้หนกัสดของ
ต้น (กรัม) น า้หนกัสดของราก (กรัม) การอยูร่อด (%) ดชันีการเจริญเติบโตของต้นกล้า (Seedling vigor index; SVI)  

SVI = [ความยาวของล าต้น (มิลลเิมตร) + ความยาวของราก (มลิลเิมตร)] x การอยูร่อด (%) 
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ผลและวิจำรณ์ผลกำรทดลอง  
การดูดน า้ น า้ควนัไม้มีผลต่อการดดูน า้ของเมล็ดน้อยหน่าพนัธุ์เพชรปากช่อง โดยเมล็ดน้อยหน่าที่แช่ในน า้ควนัไม้

ระดบัความเข้มข้น 1:1,000 v/v มีเปอร์เซ็นต์การดดูน า้สงูที่สดุของทกุข่วงเวลา แต่ไม่แตกตา่งทางสถิติ (Table 1) เนื่องจากน า้
ควนัไม้ช่วยกระตุ้นเอนไซม์ที่อยูบ่ริเวณเยื่อเลือกผ่านของเมลด็ สง่ผลให้เมลด็สามารถดดูน า้และเก็บน า้ภายในเมลด็ได้มากขึน้ 
(Van Staden และคณะ, 1995)  

การงอก น า้ควนัไม้มีผลต่อการงอกของเมล็ดน้อยหน่าพนัธุ์เพชรปากช่อง โดยเมล็ดน้อยหน่าที่แช่ในน า้ควนัไม้ระดบั
ความเข้มข้น 1:1,000 v/v มีเปอร์เซ็นต์การงอกสงูที่สดุ คือ 50% และแตกต่างทางสถิติอย่างมีนยัส าคญั และสามารถกระตุ้น
การงอกของเมล็ดได้ดีกว่าน า้ควันไม้ที่ระดับความเข้มข้น  1:250, 1:500 และ 1:750 v/v ซึ่งมีการงอก 21.67% 28.33% 
26.67% ตามล าดบั (Table 1) สว่นระยะเวลาในการงอกของเมล็ดพบวา่ การแช่เมลด็ในระดบัความเข้มข้นสงู (1:250 v/v) ใช้
เวลาในการงอกเฉลีย่ต ่าที่สดุคอื 12 วนั แตไ่มแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ (Table 1) อยา่งไรก็ตาม Drewes และคณะ (1995) กลา่ววา่ 
น า้ควนัไม้ที่ระดบัความเข้มข้นสงูสามารถยบัยัง้การงอกของเมลด็ได้ แตใ่นขณะที่ความเข้มข้นต ่าน า้ควนัไม้สามารถท าลายเยื่อ
เลือกผ่านของเปลือกหุ้ มเมล็ด เพื่อท าให้เมล็ดสามารถดูดน า้และรับออกซิเจนได้มากขึน้  (Egerton-Warburton, 1998) 
นอกจากนีอ้งค์ประกอบส าคญัในควนัคือ เอทิลนี ซึง่เป็นองค์ประกอบทางเคมีที่สามารถชกัน าให้เกิดการแบง่เซลล์ของราก, เพิ่ม
การหายใจของเมลด็ และช่วยกระตุ้นการงอกของเมลด็ได้ (Kucera และคณะ, 2005) 

การเจริญเติบโต น า้ควนัไม้มีผลตอ่การเจริญเติบโตของต้นกล้าน้อยหน่าพนัธุ์เพชรปากช่อง โดยต้นกล้าน้อยหนา่ที่รด
ด้วยน า้ควนัไม้ที่ระดบัความเข้มข้น 1:1,000 v/v มีการเจริญเติบโตดีที่สดุและแตกตา่งทางสถิติ โดยมีความสงูของล าต้น (13.18 
เซนติเมตร), ความยาวของราก (26.58 เซนติเมตร), ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของล าต้น (0.22 มิลลิเมตร) น า้หนกัสดของราก 
(0.84 กรัม)  การอยูร่อด (100%) และดชันีการเจริญเติบโต (20,717) มากที่สดุ (Table 2) Kulkarni และคณะ (2006) พบวา่น า้
ควนัไม้มีคณุสมบตัิคล้ายกบัสารควบคมุการเจริญเติบโตของพืช นอกจากนี ้Kulkarni และคณะ (2008) พบว่าต้นมะเขือเทศที่
รดด้วยน า้ควนัไม้สามารถช่วยกระตุ้นการเจริญเติบโตตัง้แต่ระยะติดผลอ่อนถึงระยะเก็บเก่ียวผลผลิตและสามารถเพิ่มจ านวน
ผลผลติได้ ดงันัน้น า้ควนัไม้สามารถช่วยกระตุ้นการเจริญเติบโตของพืช ท าให้การผลติต้นกล้ามีคณุภาพและเพิ่มความแข็งแรง
ให้แก่ต้นกล้าได้ (Light และ Van Staden, 2004) 

 
สรุปผล 

น า้ควนัไม้ที่ระดบัความเข้มข้น 1:1.000 v/v มีแนวโน้มให้เมลด็น้อยหน่าพนัธุ์เพชรปากชอ่ง สามารถดดูน า้ได้สงูที่สดุ มี
ความงอกเฉลีย่สงูที่สดุ ต้นกล้าน้อยหนา่ที่รดด้วยน า้ควนัไม้ที่ระดบัความเข้มข้น 1:1,000 v/v มีแนวโน้มสง่เสริมการเจริญเติบโต
ของต้นกล้าน้อยหนา่พนัธุ์เพชรปากช่องได้ดีที่สดุ 
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Table 1 Effect of smoke-water on water imbibition, seed germination and average germination time of ‘Phet 
Pakchong’ Sugar-apple   

Smoke-water 
(v/v) 

Water imbibition (%) Germination (%) AGT (day) 

6 hr 12 hr 18 hr 24 hr  

0 24.44 37.22 48.12 58.64  30.00 b1/ 13.94  

0 1:250  33.33 45.12 57.31 66.26 21.67 b 12.55  

0 1:500  25.10 37.65 48.62 58.82 28.33 b 13.04  

0 1:750  29.11 43.46 56.96 66.67 26.67 b 13.83  

0 1:1,000  40.00 53.02 64.19 74.88 50.00 a 13.08  

F-test ns ns ns ns * ns 

CV (%) 28.72 21.45 16.74 24.81 26.70 19.66 

 1/ Means in the same column followed by different letters are significantly different (P ≤ 0.05) by DMRT. 
  ns = Non-significance.  
 

Table 2 Effect of smoke-water on seedling growth of ‘Phet Pakchong’ Sugar-apple at 45 days after transplanting. 
Smoke-water 

(v/v) 
Plant 
height 
(cm) 

Root 
length 
(cm) 

Stem 
diameter 

(mm) 

Fresh 
shoot 

weight (g) 

Fresh 
Root 

weight (g) 

Survival 
(%) 

SVI 

  

0 10.95 b1/ 

8.87 c 

8.80 c 

8.88 c 

 13.18 a 

 15.57 b 

22.52 ab 

22.71 ab 

23.91 ab 

 26.58 a 

  0.16 b 

0.21 ab 

0.21 ab 

0.19 ab 

  0.22 a 

0.48 c 

  0.97 abc 

  1.19 a 

0.57 bc 

1.12 ab 

0.36 b 93.33 14,668 
0 1:250 0.76 a 100 17,083 
0 1:500 0.82 a 86.73 14,889 
0 1:750 

0 1:1,000 

0.71 a 

0.84 a 

100 

100 

18,900 

20,717 

F-test * * * * * ns ns 

CV (%) 15.24 29.04 21.77 55.91 37.43 8.6 61.09 
1/ Means in the same column followed by different letters are significantly different (P ≤ 0.05) by DMRT. 
 ns = Non-significance.  
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การออกแบบถังหมักเพื่อเพิ่มอัตราการผลิตแก๊สมีเทน 
Reactor Design to Increase Rate Methane Production 

 
ทศพล ศรัทธานนท์1 รัตนชัย ไพรินทร์1 และ เก้ากันยา สุดประเสริฐ1 

Sadthanon, T.1, Pairintra, R.1 and Sudaprasert, K.1 
 

Abstract 
Thailand is an agricultural country with numerous amount of agricultural residues for producing used as 

an alternative energy. Nowadays, in households, biogas is produced with the problems of small amounts of 
methane and leakage is normally occurrs. In order to enhance its efficiency, a biogas fermenter was newly 
designed by adding an agitator with the chassis, which reduces leakage of the tank. A 30-liter fermentor was used 
for anaerobic fermentation in one batch. At ambient temperature. There were 3 different configurations of 
fermentation tank including fermenter without agitator, fermenter with screwed agitator and fermenter with finned 
agitator Cow dung and water hyacinth were fed into the tank at the ratio of 1: 2 and the initial pH of 7. Ash was 
then used to adjust to pH of 10. The tank was stirred by the agitator once a day. Fermentation took 15 days. 
Results, indicated that the highest amount of CH4 produced in the tank with finned agitator at CH4 was 64%, 
Biogas that was produced in the tank with screwed agitator was 54% of CH4. Finally, of gas with 44% methane is 
produced in the tank without agitator. It can be estimated that one ton of water hyacinth can be used to produce 
4.17 m3 of biogas with the heating value of 89.66 MJ/ m3. This is equivalent to power of 5 kW-hr, Liquid Petroleum 
Gas (LPG) of 1.92 kg, charcoal of 6.67 kg, and 2.50 liters of gasoline. And use of renewable fuels and the other 
domestic. 
Keywords: screwed agitator, finned agitator, methane 
 

บทคดัย่อ 
ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม มีวสัดเุหลือใช้ทางการเกษตร สามารถน ามาผลิตก๊าซชีวภาพ เพื่อน ามาใช้เป็น

พลงังานทดแทนได้ ปัจจุบนัการผลิตก๊าซชีวภาพที่น ามาใช้ภายในครัวเรือนเป็นแบบถงัหมกัซึง่มีการเกิดก๊าซมีเทนน้อย และมี
การร่ัวซึม เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพให้แก่ถงัหมกัก๊าซชีวภาพ จึงออกแบบถงัหมกัเป็นแบบมีใบกวนโดยใบกวนติดกบัตวัถงัด้านใน 
ท าให้ลดการร่ัวซึมของถังหมกัได้ ถังหมักที่ใช้มีขนาด 30 ลิตร หมักแบบไม่ใช้ออกซิเจนที่อุณหภูมิปกติ แล้วท าการทดลอง
เปรียบเทียบโดยการหมกัก๊าซชีวภาพในถงัหมกั 3 รูปแบบ คือ ถงัหมกัแบบไมม่ีใบกวน ถงัหมกัมีใบกวนแบบเกลยีว และถงัหมกั
มีใบกวนแบบครีบ โดยใช้วสัดทุางการเกษตรเป็นมลูววัและผกัตบชวา ในอตัราสว่น 1: 2 มีค่า pH เร่ิมต้นที่ 7 แล้วใช้ขีเ้ถ้าปรับ
คา่ pH ขึน้เป็น 10 หมกัเป็นเวลา 30 วนั วิเคราะห์สดัสว่นปริมาณก๊าซมีเทน พบว่าถงัหมกัมีใบกวนแบบครีบสามารถท าให้เกิด
แก๊สมีเทน 64% รองลงมาเป็นถงัหมกัมีใบกวนแบบเกลียวเกิดที่แก๊สมีเทน 54% และสดุท้ายถงัหมกัไม่มีใบกวนเกิดแก๊สมีเทน 
44% หากใช้ผกัตบชวา 1 ตนั สามารถผลติก๊าซชีวภาพโดยเฉลีย่ได้ 4.17 ลกูบาศก์เมตร ได้คา่ความร้อน 89.66 MJ/m3 สามารถ
ทดแทนเป็นพลงังานไฟฟ้า 5 kW-hr พลงังานก๊าซหุงต้ม (LPG) 1.92 กิโลกรัม พลงังานชีวมวลถ่าน 6.67 กิโลกรัม และน า้มนั
เบนซิน 2.50 ลติร และสามารถใช้ทดแทนเชือ้เพลงิภายในครัวเรือนได้อีกทาง 
ค าส าคัญ: ใบกวนเกลยีว ใบกวนครีบ มีเทน 

 
ค าน า 

พลงังานเป็นสิ่งที่มีความส าคญัต่อระบบเศรษฐกิจและการเจริญเติบโตของประเทศ ดงันัน้การจดัหาทรัพยากรทาง
พลงังานให้เพียงพอจึงเป็นภาระท่ีส าคญัของรัฐบาลทกุประเทศ ท่ีต้องวางแผนในการด าเนินงานอยา่งรอบคอบเพื่อความมัน่คง

                                                           
1 คณะพลังงานส่ิงแวดล้อมและวัสดุ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี ถนนประชาอุทิศ เขตทุ่งครุ กรุงเทพฯ 10140 
1 School of Energy, Environment and Materials, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Pracha U-tid Rd., ThungKhru, Bangkok 10140 



578 ปีที่ 44 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2556 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

ประเทศ โดยเฉพาะการลดการพึ่งพาการน าเข้าเชือ้เพลิงจากต่างประเทศ โดยเฉพาะเชือ้เพลิงฟอสซิล ดงันัน้การเลือกแหล่ง
ผลติพลงังานภายในประเทศจึงมีความจ าเป็นอยา่งยิ่ง 

กาญจนบรีุเป็นจงัหวดัที่มีแม่น า้แควน้อยและใหญ่ ไหลผ่านมาบรรจบกนัทัง้สองฝ่ังของแมน่ า้ ก็จะมีทัง้ชุมชนเลก็และ
ใหญ่อาศยัสายน า้แหง่นีเ้พื่อด าลงชีวิตและเลีย้งชีพ โดยสว่นใหญ่นัน้จะใช้ยานพาหนะในการเดินทางสนัจรและหาเลีย้งชีพ  จะ
เป็นเรือเพื่อสะดวกในการเดินทางในการเข้าสูซ่อกเลก็ตามห้วยตา่งๆ และจะมีสิง่กีดขวางในการเดนิเรือหลกัๆ ก็จะมีเศษขยะมลู
ฝอย เศษไม้และผกัตบชวาซึง่ เป็นปัญหาหลกัๆ ของชาวบ้านริมแมน่ า้ที่เศษขยะเหลา่นีส้ร้างปัญหาโดยสว่นหลกัแล้วจะเกิดจาก
ปัญหาผกัตบชวาที่เจริญเติบโตมากจนเกินไป จึงเห็นถึงปัญหาของชาวบ้านจึงได้น าผกัตบชวามาเป็นวตัถดุิบสว่นหนึ่งในการ
ผลติเป็นแก๊สชีวภาพเพื่อเป็นการลดผกัตกชวาในแมน่ า้ล าคลอง 

กระบวนการผลิตแก๊สชีวภาพ สามารถผลิตพลงังานเพื่อมาทดแทนพลงังานฟอสซิลได้ ประเทศไทยเป็นประเทศ
เกษตรกรรมและมีของเหลอืใช้ทางการเกษตรจ านวนมาก เกษตรกรจึงสามารถน าวสัดทุี่เหลือใช้ทางการเกษตรมาเป็นพลงังาน
ที่ใช้ในระดบัครัวเรือนได้ ซึง่เกษตรกรมีวิธีการท าถงัหมกัก๊าซชีวภาพโดยค านงึถงึเร่ืองของราคาวสัดหุาได้ง่ายตามท้องตลาดและ
สามารถซอ่มแซมดแูลรักษาได้เอง ปัจจบุนัเกษตรกรใช้การหมกัแก๊สชีวภาพหลายรูปแบบ เช่น แบบฝาครอบลอย แบบยอดโดม 
และแบบพลาสติกคลมุราง การหมกัแก๊สชีวภาพแบบฝาครอบลอยเป็นอีกวธีิหนึง่ที่เกษตรกรสว่นใหญ่นิยมใช้ ซึง่วิธีนีจ้ะไมม่ีการ
กวนภายในถังจึงท าไห้เกิดปริมาณแก๊สมีเทนที่น้อย เกษตรกรจึงได้ติดตัง้ใบกวนภายในถังเพื่อท าไห้เกิดปริมาณแก๊สมีเทน
เพิม่ขึน้ แตเ่กษตรกรยงัพบปัญหาการร่ัวของถงัหมกัแก๊สชีวภาพแบบฝาครอบลอย (วิภาดา และคณะ, 2553) 

การวิจยันีจ้ึงมีความสนใจในการออกแบบถงัหมกัแก๊สชีวภาพที่สามารถเพิ่มปริมาณมีเทนและช่วยป้องกนัการร่ัวซึม
ของถงัหมกัแก๊สชีวภาพ โดยมีการออกแบบถงัหมกัแก๊สชีวภาพที่มีใบกวน ลกัษณะเป็นแบบครีบ , แบบเกรียวติดตัง้ใบกวนไว้
ภายในถงั เพื่อลดปัญหาการร่ัวซมึของแก๊สชีวภาพจากแบบเกา่ที่มกีารร่ัวซมึออกตามรอยตอ่ทอ่ โดยการใช้เคร่ืองเช่ือมพลาสตกิ
เพื่อประสานตามรอยต่อที่เป็นสาเหตขุองการร่ัวซึมของแก๊สชีวภาพ โดยลกัษณะของการกวนของถงัหมกัแก๊สชีวภาพที่ท าการ
ออกแบบนีจ้ะเป็นลกัษณะของการกลิง้ถังเพื่อเป็นการกวนผสมและคลกุเคล้าวตัถุดิบภายในถังหมกัแก๊สชีวภาพ ก็จะท าไห้
ปริมาณของแก๊สมีเทนเกิดดีและเร็วยิ่งขึน้ (ชินวฒัน์ และคณะ, 2552) โดยวสัดทุี่น ามาใช้ท าถงัหมกัแก๊สชีวภาพก็จะเน้นที่หาได้
ง่ายหรือของเหลอืใช้ทางการเกษตร มีราคาถกู ท าไปแล้วสามารถดแูลรักษาซอ่มบ ารุงเองได้ อีกทัง้วตัถดุิบที่น ามาใช้ก็เน้นของที่
หาได้ง่าย เป็นของเหลอืใช้ทางการเกษตร เพื่อท าให้เกษตรกรสามารถลดคา่ใช่จ่ายภายในครัวเรือน และยงัสามารถน ากากและ
น า้ที่ผ่านการหมกัมาใช้ประโยชน์ได้อีกโดยมีจุดเช่นคือ น า้ที่ผ่านการหมกัจะไม่มีกลิ่นเหม็นเนื่องจากกระบวนการหมัก จะท า
การยอ่ยเศษอาหารจนหมดหมบัแบบไม่ใช้อากาศและสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้โดย น ากากไปเป็นปุ๋ ยน าน า้ที่ผ่านการหมกั
ไปรดน า้ต้นไม้ท าไห้พืชเจริญเติบโตโดยไมต้่องใช้สารเคมีและรดต้นทนุได้อีกทางด้วย 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

อปุกรณ์การผลิตถงัหมกัก๊าซชีวภาพแบบมีใบกวนในการผลิตก๊าซชีวภาพในถงัหมกั 30 ลิตร แบบมีใบกวนสามารถ
แบ่งออกได้เป็น 2 สว่น คือ แท่นส าหรับกวน และตวัถงัหมกัก๊าซชีวภาพในการท าแท่นวางถงัก๊าซชีวภาพประกอบไปด้วยเหล็ก
กลอ่งขนาด 1x1 นิว้ เหล็กแบนขนาดหนา 3 มิลลิเมตร กว้าง 1 นิว้ ลกูกลิง้ แป้นหมนุเส้นผ่าศูนย์กลาง 15 เซนติเมตร หนา 3 
มิลลิเมตร ชุดถงัหมกั 30 ลิตรประกอบด้วยอปุกรณ์ดงันีถ้งัพลาสติกขนาดปริมาตร 30 ลิตรและถงัขนาด 10 ลิตร สายขนาด 8 
มิลลิเมตร วาล์ว PVC ขนาด 11/2 นิว้ ทอ่ PVC ขนาด ½ นิว้ ยาว 2 ซม. ข้อตอ่หางปลา ขนาด ½ นิว้ ข้อตอ่เกลียวใน ขนาด ½ 
นิว้ และทอ่ PVC สามทาง ขนาด ½ นิว้ 

 
                        Figure 1 Reactor 30 liter                                           Figure 2 Finned agitator 
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% 

น าถงัทัง้ 3 แบบคือ ถงัหมกัแบบไม่มีใบกวน ถงัหมกัมีใบกวนแบบเกลียว และถงัหมกัมีใบกวนแบบครีบ มาทดลอง
เพื่อเปรียบเทียบการเกิดก๊าซมีเทนในถงักวนแต่ละรูปแบบ หมกัแบบไม่ใช้ออกซิเจนและท าการหมกัแบบครัง้เดียว (Batch) ที่
อณุหภมูิแวดล้อมปกติโดยใช้วสัดทุางการเกษตรเป็นมลูววัและผกัตบชวา ในอตัราสว่น 1: 2 มีค่า pH เร่ิมต้นที่ 7 แล้วใช้ขีเ้ถ้า
ปรับค่า pH ขึน้เป็น 10 กวนใบกวนวนัละหนึ่งครัง้ หมกัเป็นเวลา 15 วนั วดัปริมาณก๊าซโดยการแทนที่น า้ วิเคราะห์สดัส่วน
ปริมาณก๊าซมีเทน โดยเคร่ืองก๊าซโครมาโทกราฟี 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการทดลองถังหมักที่ใช้มีขนาด 30 ลิตร หมักแบบไม่ใช้ออกซิเจนและท าการหมักแบบครัง้เดียว (Batch) ที่

อณุหภมูิปกติ ออกแบบหมกัก๊าซชีวภาพ 3 รูปแบบ คือ ถงัหมกัแบบไม่มีใบกวน ถงัหมกัมีใบกวนแบบเกลียว และถงัหมกัมีใบ
กวนแบบครีบ โดยใช้วสัดุทางการเกษตรเป็นมูลววัและผกัตบชวา ในอตัราส่วน 1: 2 มีค่า pH เร่ิมต้นที่ 7 แล้วใช้ขีเ้ถ้าปรับค่า 
pH ขึน้เป็น 10 โดยใช้ขีเ้ถ้า วนัละหนึ่งครัง้ 3 นาที ความเร็วรอบ 37 รอบต่อนาที หมกัเป็นเวลา 30 วนั วดัปริมาณแก๊สโดยการ
แทนที่น า้ ตรวจวดัปริมาณแก๊สมีเทน พบวา่ถงัหมกัมีใบกวนแบบครีบสามารถท าให้เกิดแก๊สชีวภาพได้มากที่สดุ 7 ลติร/ วนั ค่า
มีเทน 64%/ วนั ค่า COD ลดลง 22% คา่ BOD ลดลง 31% รองลงมาเป็นถงัหมกัมีใบกวนแบบเกลียวเกิดก๊าซ 6.2 ลติร/ วนั มี
ค่ามีเทน 60%/ วนั ค่า COD ลดลง 18.8% ค่า BOD ลดลง 27% และสดุท้ายถังหมกัไม่มีใบกวนเกิดแก๊ส 5.7 ลิตร/ วนั มีค่า
มีเทน 55%/ วนั คา่ COD ลดลง 16.4% คา่ BOD ลดลง 12% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3 Graph shows the methane value. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4 Graph shows the pH value. 
 

 

Screwed agitator Finned agitator No agitator 

Screwed agitator Finned agitator No agitator 

Day 

Day 
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สรุปผล 
ถงัหมกัทีเ่ป็นแบบมใีบกวน โดยใบกวนติดกบัตวัถงัด้านใน สามารถลดการร่ัวซมึของแก๊ซชีวภาพได้ และถงัหมกัมใีบ

กวนแบบครีบตรงใช้ มลูโคและผกัตบชวา หมกัในอตัราสว่น 1 : 2 หมกัแบบไมใ่ช้ออกซเิจนและท าการหมกัแบบครัง้เดยีว 
(Batch) ที่อณุหภมูิปกติ ใช้ถงัหมกัขนาด 30 ลติร ใช้ระยะเวลาในการหมกั 30 วนั โดยมกีารกวนถงัหมกัวนัละครัง้ พบวา่เร่ิมต้น
การหมกัมีการปรับคา่ pH ให้สงู ด้วย ขีเ้ถ้า คา่ pH เร่ิมต้นจึงอยูท่ี ่10 หลงัจากระยะเวลาการหมกั 8 วนั คา่ pH ในถงัหมกัโดย
เฉลีย่ได้ 7.5 ปริมาณการเกิดแก๊สสงูสดุที่ 7 ลติร ในวนัท่ี 23 ของการหมกั เปอร์เซ็นมีเทนสงูสดุ 64% คา่ COD ลดลง 22% คา่ 
BOD มีลดลง 31% เกิดการยอ่ยสลายได้ดีที่สดุ เนื่องจากกากผกัตบชวาได้ยอ่ยสลายไมม่ีหลงเหลอืเลย หากน าผกัตบชวา 1 
ตนั สามารถผลติก๊าซชีวภาพโดยเฉลีย่ได้ 4.17 ลกูบาศก์เมตร ได้คา่ความร้อน 89.66 MJ/m3 สามารถทดแทนเป็นพลงังาน
ไฟฟ้าได้ 5 kW-hr พลงังานก๊าซหงุต้ม (LPG) ได้ 1.92 กิโลกรัม พลงังานชีวมวลถ่านได้ 6.67 กิโลกรัม น า้มนัเบนซินได้ 2.50 
ลติร  
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การเปรียบเทยีบการปักช าว่านส่ีทศิในวัสดุที่แตกต่างกัน 
Comparison Cutting of Amaryllis (Hippeastrum Puniceum (Lam.) Urb.) in Difference Materials 
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Abstract  
Amaryllis is a well known flower for decoration in many countries around the world including Thailand. 

However, amaryllis is still expensive nowadays as the methods of growing, propagation, and bolting are 
complicated and require high expenses. Cutting is the most well known method of propagation but the number of 
propagates gain through cutting is still small. This research, thus, studied the cuttings of amaryllis using different 
materials. The research was based on the completely randomized design (CRD). The materials used for cutting 
included the combinations of sand and rice husk ash, coconut coir and rice husk ash, natural garbage and rice 
husk ash, and rice husk ask only as the control sample. After growing amaryllis by cutting in the four materials for 
90 days, it was found that the propagates grew best in the sand and rice husk ash and the average amount of 
heads, roots, and leafs were 6.5, 1.82, and 1.76, respectively. In terms of size, the sand and rice husk ash yielded 
the highest average in the lengths of roots and leafs at 5.95 and 14.41 centimeters, respectively. For the size of 
heads, the coconut coir and rice husk ash gave the highest average size at 4.08 centimeters, while the sand and 
rice husk ash showed the average of 3.95 centimeters. It can be concluded that the best material for growing 
amaryllis is the combination of sand and rice husk ash because the materials are friable allowing air to flow 
through easily. Sand and rice husk ask are also abundant materials. 
Keywords: amaryllis, cutting, propagation, materials 
 

บทคดัย่อ 
ว่านสี่ทิศจัดว่าเป็นไม้ดอกไม้ประดบัมงคลชนิดหนึ่งซึ่งก าลงัได้รับความนิยมทัง้ต่างประเทศและในประเทศไทย แต่

ปัจจบุนัว่านสี่ทิศยงัคงมีราคาแพงเนื่องจากวิธีการขยายพนัธุ์ และการท าให้ออกดอกมีวิธีการที่ซบัซ้อน มีค่าใช้จ่ายคอ่นข้างสงู
และยงัผลติหวัพนัธุ์ได้ในปริมาณที่น้อย จึงมีค าถามวา่วสัดชุ าที่แตกตา่งกนัจะมีผลอยา่งไร ได้เปรียบเทียบการปักช าวา่นสีท่ิศใน
วสัดุที่แตกต่างกัน โดยการวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design; CRD) ใช้วสัดุปักช าที่
แตกตา่งกนั คือ ทราย+ขีเ้ถ้าแกลบ ขีเ้ถ้าแกลบ+ขยุมะพร้าว สนม+ขีเ้ถ้าแกลบ และขีเ้ถ้าแกลบ (control) จากการทดลองปักช า
วา่นสทีิศ อาย ุ90 วนั พบวา่ วสัดชุ าที่เป็นทราย+ขีเ้ถ้าแกลบ สง่ผลให้การงอกของหวัวา่นสี่ทิศมีคา่เฉลีย่มากที่สดุ ทัง้จ านวนหวั 
จ านวนราก จ านวนวนใบ คือ 6.5 1.82 และ 1.76 ตามล าดบั เมื่อวดัขนาด พบว่า วสัดชุ าที่เป็นทราย+ขีเ้ถ้าแกลบ ให้ค่าความ
ยาวใบ และความยาวราก เฉลีย่มากที่สดุ คือ 14.41 ซม. และ 5.95 ซม. สว่นการวดัขนาดหวั วสัดชุ าขีเ้ถ้าแกลบ+ขยุมะพร้าว 
ให้คา่เฉลีย่ 4.08 ซึง่มากกวา่วสัดชุ าทราย+ขีเ้ถ้าแกลบ คือ 3.95 อยา่งไรก็ตามเมื่อน ามาทดสอบทาง สถิติพบวา่มีความแตกตา่ง
กนัในทางสถิติ จากผลการทดลองนีไ้ด้ข้อเสนอแนะการขยายพนัธุ์วา่นสีท่ิศวา่ควรใช้วสัดปัุกช าทราย+ขีเ้ถ้าแกลบ เพราะมีความ
ร่วนซุย อากาศถ่ายเทได้ สามารถรักษาความชืน้ที่เหมาะสมในการปักช าว่านสี่ทิศ ทัง้นีเ้นื่องจากผลการทดลองชีใ้ห้เห็นว่ามี
แนวโน้มท าให้การเจริญเติบโตมากที่สดุ อีกทัง้เป็นวสัดเุพาะที่หาง่าย ราคาถกู 
ค าส าคัญ: วา่นสีท่ิศ การผา่หวั การปักช า วสัด ุ  
 

ค าน า  
ว่านสี่ทิศ หรือ Amaryllis เป็นพืชใบเลีย้งเดี่ยวในวงศ์ Amaryllidaceae อยู่ในสกุล Hippeastrum เป็นไม้ล้มลกุอายุ

หลายฤดมูีถ่ินก าเนิดอยูใ่นทวีปอเมริกาใต้และทางตอนใต้ของทวีปแอฟริกาตัง้แต่ประเทศเม็กซิโกและหมู่เกาะอินดีสตะวนัตก 
จนถึงประเทศชิลแีละประเทศอาร์เจนตินา นอกจากนีย้งัพบในแถบลุ่มแม่น า้อเมซอนของประเทศบราซิล ประเทศโบลิเวีย และ
                                                 
1 คณะเกษตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยนครพนม 103 หมู่ 3 ถนนชยางกูร ต.ขามเฒ่า อ.เมือง จ.นครพนม 
1 Faculty of Agriculture and Technology Nakhon Phanom University,103 Moo 3 Muang district, Nakhon Phanom province 48000, Thailand. 
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ประเทศเปรู ซึ่งนบัว่าเป็นศนูย์กลางการแพร่กระจ่ายของพืชสกลุนีไ้ปยงัเขตร้อนและกึ่งร้อนอื่นๆ ของโลก ปัจจุบนั ว่านสี่ทิศพบ
ในธรรมชาติ 80 ชนิด เดิมวา่นสี่ทิศจดัอยูใ่นสกุล Amaryllis ตอ่มาเปลี่ยนช่ือเป็น Hippeastrum เพราะมีลกัษณะตา่งกนัที่สกุล 
Amaryllis มีก้านช่อดอกตนั ขณะที่สกลุ Hippeastrum มีก้านช่อดอกกลวง (วฒันาวดี, 2542; วราวทุธ และ โสระยา, 2553)   

ว่านสี่ทิศน าเข้าจากต่างประเทศมาปลกูในประเทศไทยมานานแล้วจนเรียกว่าเป็นพนัธุ์พืน้เมือง ซึ่งกลุ่มแรกมีใบสี
เขียว เช่น พนัธุ์ดอกสีส้ม สีแดง สีชมพู และครีมขีดแดง พนัธุ์เหล่านีอ้อกดอกปีละครัง้ในฤดูแล้ง ขณะมีช่อดอกมกัจะไม่มีใบ 
กลุ่มที่สองเป็นพวกที่มีแถบสีขาวกลางใบ ได้แก่ รางเงิน รางทอง และรางนาค พนัธุ์เหลา่นีอ้อกดอกได้ปีละหลายครัง้ ขณะที่
ออกดอกมีใบด้วย ใบกว้างหนา กลีบดอกมีร่างแห อีกกลุ่มหนึ่งเป็นกลุ่มลูกผสมจากต่างประเทศ ซึ่งได้รับความนิยมมาก
เนื่องจากมีดอกขนาดใหญ่ รูปทรงของดอกแตกต่างกนัออกไป สีและลวดลายบนกลีบดอกสวยงาม ซึ่งพนัธุ์เหลา่นีไ้ด้จากการ
ปรับปรุงพนัธุ์อยา่งตอ่เนื่องมาตัง้แตปี่ ค.ศ. 1799 (Huxley และคณะ, 1992; Okubo, 1993) ในประเทศแถบยโุรป อเมริกา อาฟ
ริกา และญ่ีปุ่ น จนกระทัง่ปัจจุบนัมีพนัธุ์ลกูผสมมากกวา่ 300 พนัธุ์ ซึ่งสว่นใหญ่ได้รับการปรับปรุงพนัธุ์ที่ประเทศเนเธอร์แลนด์ 
และอาฟริกาใต้ วา่นสีท่ิศจดัวา่เป็นไม้ดอกไม้ประดบัมงคลชนิดหนึง่ทีไ่ด้รับความนิยมทัง้ตา่งประเทศและในประเทศไทย  

ปัจจุบนัว่านสี่ทิศยงัคงมีราคาแพง เนื่องจากวิธีการปลกู การขยายพนัธุ์ และการท าให้ออกดอก มีวิธีการที่ซบัซ้อน มี
คา่ใช้จ่ายค่อนข้างสงู และยงัผลิตหวัพนัธุ์ได้ในปริมาณที่น้อย ดงันัน้ผู้จดัท าโครงการจึงต้องการศึกษาว่าวสัดชุ าต่างที่ชนิดกนั 
เพื่อหาวสัดทุี่เหมาะสมและมีต้นทนุต ่าในการปักช า แตม่ีเปอร์เซ็นต์การงอกของราก และหวัใหมใ่นอตัราที่สงู โดยการศกึษานีใ้ช้
วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ Completely Randomized Design (CRD) 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การทดลองแบง่ออกเป็น 4 ทรีตเม้นท์ (Treatment) 4 ซ า้ (Replication)  
อุปกรณ์ คือ ทราย+ขีเ้ถ้าแกลบ ขีเ้ถ้าแกลบ+ขุยมะพร้าว สนม ขีเ้ถ้าแกลบ และขีเ้ถ้าแกลบ  (Control) ผสมกันใน

อตัรา 1:1 โดยปริมาตร น าวสัดทุี่ผสมเสร็จใสล่งในทรีตเม้นท์การทดลองทัง้ 4 ทรีตเม้นท์ๆ ละ 4 ซ า้ รวม 16 หนว่ยการทดลอง  
วิธีการ ท าความสะอาดหวัวา่นที่ต้องการปักช าโดยการตดัสว่นยอดใบ ใบแห้ง ช่อดอก ราก และแกะเปลือกสนี า้ตาล

ออก ล้างหวัวา่นสีท่ิศด้วยสารโซเดียมไฮโปคลอไรท์ความเข้มข้น 6% ผา่ตามความยาว 10 ชิน้ตอ่หนึง่หวั โดยผา่ฐานหวั 
น าชิน้หวัที่ผา่เสร็จไปแช่ยากนัเชือ้ราคเูลเตอร์ ในอตัรา 5 กรัมตอ่น า้ 2 ลติร นาน 10 นาที แล้วน าไปผึง่ลมให้พอหมาด  
น าชิน้หวัว่านมาปักช าในวสัด ุโดยปักด้านที่มีฐานหวัลงลกึประมาณคร่ึงหนึ่งของความสงูชิน้หวั รดน า้พอชุ่มแล้วรด

ด้วยคเูลเตอร์ ในอตัรา 5 กรัมต่อน า้ 2 ลติร (นพพร, 2551) (Figure 1) โดยช าระยะเวลา นาน 90 วนั แล้ววดัคา่การเจริญเติบโต
ตาม 6 ลกัษณะ น าข้อมลูมาวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี 
Least Significant Difference (LSD) 

 
 
 
 
 
 
วสัดชุ า 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Experimental process 
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ผลการทดลอง 
การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตวา่นสีท่ิศ โดยศกึษา 6 ลกัษณะ ได้แก่ จ านวนหวั ขนาดหวั จ านวนราก ความยาวราก 

จ านวนใบ และความยาวใบ จ าแนกตามวสัดชุ า ทราย+ขีเ้ถ้าแกลบ ขีเ้ถ้าแกลบ+ขยุมะพร้าว สนม ขีเ้ถ้าแกลบ และขีเ้ถ้าแกลบ 
พบวา่ วสัดชุ าทราย+ขีเ้ถ้าแกลบ ให้คา่เฉลีย่ของการเจริญเติบโตดีที่สดุ คือ มีวดัจ านวนเฉลีย่ พบวา่ จ านวนหวั จ านวนราก 
จ านวนใบ คือ 6.5 1.82 และ 1.76 ตามล าดบั เมื่อวดัความยาว พบวา่ ความยาวใบ และความยาวราก เฉลีย่ คือ 14.41 ซม. 
และ 5.95 ซม. สว่นการวดัขนาดหวั วสัดชุ าขีเ้ถ้าแกลบ+ขยุมะพร้าว ให้คา่เฉลีย่ 4.08 ซึง่มากกวา่วสัดชุ าทราย+ขีเ้ถ้าแกลบ คือ 
3.95 

 เมื่อน ามาทดสอบทางสถิติเพื่อเปรียบเทียบ จ านวนหวั ขนาดหวั จ านวนใบของวา่นสีท่ิศ พบวา่ไม่มีความแตกตา่งกนั
ในทางสถิติแต่ความแตกต่างกนัในทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบ จ านวนราก ความยาวรากเฉลี่ย ความยาวใบเฉลี่ยของว่านสี่ทิศ 
(Table 1) โดยที่ ผลการเปรียบเทียบจ านวนรากของว่านสี่ทิศ พบว่า วสัดชุ าทราย+ขีเ้ถ้าแกลบ ขีเ้ถ้าแกลบ+ขยุมะพร้าว และ
ขีเ้ถ้าแกลบ (Control) ให้จ านวนรากว่านสี่ทิศเฉลี่ยไม่แตกต่างกัน แต่วสัดุช าสนม+ขีเ้ถ้าแกลบ มีความแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัยิ่งทางสถิติ 

ผลการเปรียบเทียบความยาวรากเฉลีย่ เมื่อน ามาทดสอบทางสถิติ พบวา่ วสัดชุ าขีเ้ถ้า+ขยุมะพร้าว แตกตา่งกนัอยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติกับวสัดุช าทราย+ขีเ้ถ้าแกลบ ขีเ้ถ้าแกลบ (Control) และสนม+ขีเ้ถ้าแกลบ ไม่แตกต่างจากขีเ้ถ้าแกลบ 
(Control)  และสนม+ขีเ้ถ้าแกลบ  

ผลเปรียบเทียบความยาวใบเฉลี่ย พบวา่วสัดชุ าทราย+ขีเ้ถ้าแกลบ แตกต่างจากขีเ้ถ้าแกลบ (Control) ขีเ้ถ้าแกลบ+
ขยุมะพร้าว และ สนม+ขีเ้ถ้าแกลบ ส่วนวสัดุช าขีเ้ถ้าแกลบ (Control) ขีเ้ถ้าแกลบ+ขุยมะพร้าว และ สนม+ขีเ้ถ้าแกลบ ไม่มี
ความแตกตา่งกนั 

 
Table 1 The result: compare of amaryllis’ growth 90 days 

Rep Head Size of head 
(cm.) Root Length of root 

(cm.) Leaf 
Length of 

leaf 
(cm.) 

sand and rice husk ash 6.5 3.95 1.82a 5.95a 1.76 14.41b 
coconut coir and rice 
husk ash 

6.0 4.08 181a 3.89b 1.44 10.19a 

alluviums and rice husk 
ash 

5.5 3.84 1.05b 4.72a 1.45 8.13a 

rice husk ask (Control) 6.0 3.94 1.76a 5.41a 1.35 9.97a 
ANOVA-test 11.78 % 12.14 % 12.42 % 

LSD .01= 0.43 
6.94 % 

LSD .01= 0.74 
13.33 

% 
12.74 % 

LSD .01=2.95 
 

สรุปผล 
การเจริญเติบโตทัง้ 6 ลกัษณะของวานสีท่ิศ พบวา่การใช้วสัดชุ าที่แตกตา่งกนัไมม่ีผลตอ่การเจริญเติบโตของวา่นสีท่ิศ

ใน 3 ลกัษณะ คือ จ านวนหวั ขนาดหวั จ านนวนใบ และพบความแตกต่างกนัทางสถิติ 3 ลกัษณะ คือ จ านวนราก ความยาว
รากเฉลี่ย ความยาวใบเฉลี่ย อยา่งไรก็ตาม พบวา่ วสัดชุ าทราย+ขีเ้ถ้าแกลบ เหมาะสมกบัการช าว่านสี่ทิศมากที่สดุ โดยที่มีผล
ต่อการเจริญเติบโตของว่านสี่ทิศใน 5 ลกัษณะ ผลจากการทดลองนีชี้ใ้ห้เห็นว่าวสัดุช าทราย+ขีเ้ถ้าแกลบ สง่ผลให้ว่านสี่ทิศมี
แนวโน้มการเจริญเติบโตมากที่สดุ อาจเนื่องด้วยทราย+ขีเ้ถ้าแกลบ มีความร่วนซุย อากาศถ่ายเทได้ดี สามารถรักษาความชืน้ที่
เหมาะสมในการปักช าวา่นสีท่ิศ ดงันัน้ข้อเสนอแนะส าหรับเกษตรกรหรือผู้ที่สนใจจะขยายพนัธุ์วา่นสีท่ิศวา่ควรใช้วสัดปัุกช าเป็น
ทราย+ขีเ้ถ้าแกลบ เป็นวสัดชุ า อีกทัง้เป็นวสัดชุ าที่หาง่าย ราคาถกู 
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ค าขอบคุณ 
 งานวจิยัฉบบันีส้ าเร็จด้วยดี เนื่องจากได้รับความอนเุคราะห์จาก อาจารย์ณรากร สาริบตุร ที่ช่วยอนเุคราะห์หวัพนัธุ์
วา่นสีท่ิศ รวมถึงให้ค าแนะน าปรึกษาและสนบัสนนุการด าเนินงานทดลองจนบรรลลุว่งไปด้วยดี ผู้วิจยัมคีวามซาบซึง้ในความ
กรุณาเป็นอยา่งยิ่งและขอกราบขอบพระคณุเป็นอยา่งสงู  
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ประสิทธิภาพการเป็นสารต้านอนุมูลอสิระของสารสกัดกระเทยีมและหอมหวัใหญ่ 
Antioxidant Activity of Garlic and Onion Extracts 

 
สุญาณี มงคลตรีรัตน์1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 และ ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 

Mongkoltrirat, S.1, Kerdchoechuen, O.1 and Laohakunjit, N.1 
 

Abstract 
This research aimed to compare the antioxidant activity and total phenolic contents of garlic and onion 

extracted by water and 95% ethanol. Yield of crude extracts obtained from garlic and onion extracted by both 
water and ethanol were 30.00%, 59.19%, and 21.17%, 55.27%, respectively. The highest value of total phenolic 
contents, analyzed by Folin-Ciocalteau phenol test, of garlic and onion extracted with 95% ethanol was 1.34 and 
2.12g GAE/100g DW, respectively. Antioxidant activity of ethanolic garlic and onion extracts was greater then 
water extracts. As analyze by DPPH radical scavenging activity assay, ethanolic garlic and onion extracts showed 
the great antioxidant capacity at 52.28% and 54.57%. 
Keywords: total phenolics, ethanolic extracts, water extracts, DPPH 
 

บทคดัย่อ 
 งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระของสารสกดักระเทียมและหอมหวัใหญ่ที่สกดัด้วยน า้ 
และ 95%เอทานอล พบว่า %yield ของสารสกัดกระเทียมและหอมหัวใหญ่ที่สกัดด้วยน า้และเอทานอล มีปริมาณเท่ากับ 
30.00%, 59.19% และ 21.17%, 55.27% ตามล าดบั และพบว่าสารสกัดกระเทียมและหอมหวัใหญ่ที่สกัดด้วยเอทานอล มี
ฟีนอลคิทัง้หมด ซึง่วิเคราะห์ด้วยวิธี Folin-ciocalteau phenol สงูสดุเท่ากบั 1.34 และ 2.12g GAE/100g DW ตามล าดบั จาก
การวิเคราะห์ประสิทธิภาพการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี DPPH radical scavenging activity พบว่าสารสกดักระเทียม
และหอมหวัใหญ่ที่สกดัด้วยเอทานอลมีสมบตัิการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระสงูเทา่กบั 52.28% และ 54.57% 
ค าส าคัญ: ฟีนอลคิทัง้หมด สารสกดัด้วยเอทานอล สารสกดัด้วยน า้ DPPH 
 

ค าน า 
อนมุลูอิสระ (free radical) เป็นสาเหตหุลกัที่ท าให้เกิดภาวการณ์แก่ชราและโรคต่างๆ เช่น โรคหวัใจ โรคหลอดเลือด

ตีบหรือแข็งตวั โรคสมองเสื่อม โรคไขข้อเสือ่ม โรคมะเร็ง (Cornish และ Garbary, 2010) รวมถึงการเหม็นหืนของอาหาร ซึ่งใน
ปัจจบุนัผู้บริโภคมีความสนใจทางด้านสขุภาพและความปลอดภยัของอาหารมากขึน้ จึงใช้สารจากธรรมชาติ เช่น สารสกดัจาก
ผกัและผลไม้ชนิดตา่งๆ รวมถึงสารสกดัจากพืชสมนุไพรและเคร่ืองเทศมาทดแทนการใช้สารสงัเคราะห์ เช่น BHT, BHA, Propyl 
gallate (Queiroz และคณะ, 2009; Wangcharoen และ Morasuk, 2009) ในการยบัยัง้การเกิดอนุมูลอิสระ ซึ่งสารสกดัจาก
พืชที่มีประสิทธิภาพการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่ดีและนิยมบริโภค คือสารสกัดจากกระเทียมและหอมหวัใหญ่ (Park และ 
Chin, 2010; Chun และคณะ, 2013) โดยสารส าคัญที่พบมากในกระเทียมและหอมหัวใหญ่ คือสาร  quercetin (Lanzotti, 
2006) เป็นสารฟีนอลิคในกลุม่ฟลาโวนอยด์ ซึ่งมีหมู่ OH (hydroxyl) ของโครงสร้างของ benzene ring สามารถให้อิเล็กตรอน
กบัอนุมูลอิสระได้ (Othman และคณะ, 2011) งานวิจัยนีจ้ึงสนใจศึกษาเปรียบเทียบสารสกดัจากกระเทียมและหอมหวัใหญ่
ด้วยน า้และเอทานอลเพื่อน ามาต้านอนมุลูอิสระใช้ทดแทนสารสงัเคราะห์ และประยกุต์ใช้ร่วมกบัผลติภณัฑ์อาหารตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

เตรียมสารสกัด 
สกัดตัวอย่างกระเทียมและหอมหัวใหญ่ด้วยวิธี Solvent extraction ใช้ตัวท าละลาย 2 ชนิดคือ น า้กลั่น (สกัดที่

อณุหภูมิ 60C นาน 1 ชัว่โมง) และเอทธานอล 95% (สกัดที่อุณหภูมิห้องนาน 12 ชั่วโมง) กรองเอากากออกด้วยผ้าไนลอน
ขนาด 180 ไมโครเมตรและน าไประเหยตวัท าละลายออกด้วยเคร่ือง rotary evaporator จนได้สารอยูใ่นรูป concrete  
                                                           
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49 ถนนเทียนทะเล 25 แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150  
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut's University of Technology Thonburi 49 Teintalay 25 Rd., Thakham, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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วิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิกทัง้หมด 
ปริมาณสารฟีนอลิกทัง้หมด (total phenolics) ด้วยวิธี Folin ciocalteu reagent ตามวิธีของ Singleton และ Rossi, 

1965 โดยใช้สารสกัด 3.3 ไมโครลิตร ปรับปริมาตรด้วยน า้กลั่น 496.7 ไมโครลิตร เติม 10%Folin ciocalteu phenol 2.5 
มิลลิลิตร ตัง้ทิง้ไว้ 8 นาที เติมสารละลาย Sodium carbonate มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน ตัง้ทิง้ไว้นาน 30 นาทีในที่มืด วดัค่า
ดดูกลืนแสงเคร่ืองสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ที่ความยาวคลื่น 765 nm และค านวณเทียบกบักราฟสารมาตรฐานของกรดแกลลิก 
(gallic acid) 
วิเคราะห์ฤทธ์ิการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ 

ฤทธ์ิการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (Radical scavenging activity) วิเคราะห์ด้วยวิธี DPPH radical scavenging 
activity assay โดยใช้สารสกัด  10 ไมโครลิตรในน า้กลั่น  990 ไมโครลิตร  เติมสารละลาย DPPH (2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl) 3 มิลลิลิตร ตัง้ทิง้ไว้ให้เกิดปฏิกิริยาเป็นเวลา 30 นาทีในที่มืด วัดค่าดูดกลืนแสงด้วยเคร่ืองสเปคโตรโฟโต
มิเตอร์ที่ความยาวคลืน่ 517 nm (Blois, 1958) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 จากการสกัดกระเทียมและหอมหัวใหญ่ด้วยน า้  และ 95%เอทานอล พบว่า %yield ของสารสกัดกระเทียมและ
หอมหวัใหญ่ที่สกดัด้วยน า้และเอทานอล มีปริมาณเทา่กบั 30.00%, 59.19% และ 21.17%, 55.27% ตามล าดบั (Figure 1) ซึง่
การสกัดพืชทัง้ 2 ชนิดด้วยน า้ให้ %yield มากกว่าการสกดัด้วยเอทานอล ซึ่งตวัท าละลายที่ต่างกนัท าให้ได้ %yield ที่ต่างกัน 
เนื่องมาจากสารสกดักระเทียมและหอมหวัใหญ่ที่สกดัด้วยน า้สามารถดึงสารสว่นที่เป็น hydrophilic ที่มีมากในกระเทียมและ
หอมหวัใหญ่ เช่น S-allylcysteine (SAC), Sallylmercaptocysteine (SAMC), quercetin เป็นต้น ได้ดีกว่าการสกัดด้วยเอทา
นอลที่มีทัง้ส่วนที่เป็น hydrophilic และ hydrophobic ท าให้ได้ปริมาณ %yield ที่สงูกว่าการสกัดด้วยเอทานอล (Amagase 
และคณะ, 2001; Gupta และ Porter, 2001; Makris และ Rossiter, 2001; Lanzotti, 2006; Tang และ Cronin, 2007) เมื่อ
น าไปวิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิคทัง้หมดพบว่าสารสกัดกระเทียมและหอมหัวใหญ่ที่สกัดด้วย  95%เอทานอลมีปริมาณ         
ฟีนอลคิสงูสดุเทา่กบั 1.34 และ 2.12g GAE/ 100g DW ตามล าดบั (Figure 2) จากนัน้วิเคราะห์ประสิทธิภาพการเป็นสารต้าน
อนุมูลอิสระ พบว่าสารสกัดกระเทียมและหอมหวัใหญ่ที่สกัดด้วยเอทานอลมีสมบตัิการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระสงูสดุ มีค่า
เทา่กบั 52.28% และ 54.57% (Figure 3) ซึง่ผลของคา่การเป็นสารต้านอนมุูลอิสระมีความสอดคล้องกบัคา่ฟีนอลคิทัง้หมดคือ 
สารสกดัหอมหวัใหญ่สกดัด้วย 95%เอทานอลมีคา่สงูสดุ เนื่องจากสารส าคญัในหอมหวัใหญ่สามารถละลายได้ดีในเอทานอล 
ท าให้สกดัสาร quercetin ที่เป็นสารหลกัที่ส าคญัในการต้านอนมุลูอิสระ ซึง่สารชนิดนีอ้ยูใ่นกลุม่สารประกอบฟีนอลคิ โดยมีหมู ่
OH (hydroxyl) ในโครงสร้างจ านวนมาก จึงสามารถให้อิเล็กตรอนกับอนุมูลอิสระ  ท าให้อิเล็กตรอนมีความเสถียรขึน้ 
(Kristinova และคณะ, 2009) 
 

สรุปผล 
 สารสกดักระเทียมและหอมหวัใหญ่ที่สกดัด้วยเอทานอลมีปริมาณสารประกอบฟีนอลคิและมีประสทิธิภาพในการเป็น
สารต้านอนมุลูอิสระท่ีดี 
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Figure 1 %yield of garlic and onion extracted with water and 95%ethanol 
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Figure 2 Total phenolics of garlic and onion extracted with water and 95%ethanol 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 3 %Scavenging DPPH of garlic and onion extracted with water and 95%ethanol 
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อทิธิพลของแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีต่อสมบัตทิางเคมี-กายภาพและทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมไขมันต ่า 
Effect of Riceberry Flour on Physico-chemical and Sensory Properties of Low Fat Ice Cream 

 
นรินทร์ภพ ช่วยการ1 ณัฏฐา เลาหกุลจิตต์2 อุทยัวรรณ สุทธิศันสนีย์3 ฉัตรภา หตัถโกศล1 และ พร้อมลักษณ์ สมบูรณ์ปัญญากุล1 

Chuaykarn, N.1, Laohakunjit, N.2, Suttisansanee, U.3, Hudthagosol, C.1 and Somboonpanyakul, P.1 
 

Abstract 
 The objectives of this research were to study the effect of riceberry flour (RF) on physico-chemical and 
sensory properties of low fat ice cream. The moisture, protein, fat, ash, crude fiber and carbohydrate contents of 
RF were 11.53, 8.32, 1.40, 1.45, 1.95 and 75.35 g/100g, respectively. The total phenolic content and antioxidant 
activities of RF by ORAC and FRAP assay were 1.49 mgGAE/ g, 73.62 and 7.03 µmol TE/ g, respectively. The 
three different levels of RF at 3, 5, and 7% were added in an ice cream and the coconut milk levels was 
decreased to 50, 36.7 and 23.4% (w/w), respectively. The apparent viscosity significantly increased with 
increasing of RF in an ice cream mix (p<0.05). Increasing of RF resulted in decreasing an overrun, fat 
destabilization L* and hº values (p<0.05) but increasing the hardness and a* (p<0.05) of ice cream.  The melting 
rate of ice cream with 3% RF was lowest (p<0.05). The sensory evaluation results including sweetness and 
meltdown showed that the ice cream with different levels of RF were not significantly difference (p>0.05). Ice 
cream with 5% RF had just-about-right score of purple, rice flavor, firmness and highest score of overall 
acceptability. In addition, the total phenolic content and antioxidant activities by ORAC and FRAP assay of ice 
cream with 5% RF were 0.66 mgGAE/g, 8.67 and 1.15 µmol TE/g, respectively.   
Keywords: riceberry flour, low fat ice cream, antioxidant 
 

บทคดัย่อ 
 งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาอิทธิพลของการเติมแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ี (Riceberry flour, RF) ในไอศกรีมไขมนัต า่ 
RF มีปริมาณความชืน้ โปรตีน ไขมนั เถ้า เส้นใยหยาบและคาร์โบไฮเดรต เทา่กบัร้อยละ 11.53, 8.32, 1.40, 1.45, 1.95 และ 
75.35 ตามล าดบั มีปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด TPC เทา่กบั 1.49 mgGAE/ g และมปีระสทิธิภาพการต้านอนมุลู
อิสระเมื่อวดัโดยวิธี ORAC และ FRAP เทา่กบั 73.62 และ 7.03 µmol TE/g การเตมิ RF ในไอศกรีม แปรปริมาณ RF เป็นร้อย
ละ 3, 5 และ 7 และลดปริมาณกะทิลงเป็นร้อยละ 50, 36.7 และ 23.4 (w/w) ตามล าดบั ผลการทดลองพบวา่ เมื่อปริมาณ RF 
เพิ่มขึน้ สง่ผลให้ความหนืดปรากฏของสว่นผสมพร้อมท าไอศกรีมเพิ่มขึน้ (P<0.05) ในขณะท่ีคา่การขึน้ฟ ูคา่การสญูเสยีสภาพ
ของไขมนั คา่ L* และ คา่ hº ของไอศกรีมลดลง (p<0.05) นอกจากนี ้ ความแนน่แขง็ และคา่ a*ของไอศกรีม มีคา่เพิ่มขึน้
เช่นเดียวกนั (p<0.05) สว่นอตัราการละลายของไอศกรีมที่มีปริมาณ RF ร้อยละ 3 มีคา่ต า่สดุ (p<0.05) ผลการทดสอบทาง
ประสาทสมัผสั พบวา่ไอศกรีมที่ใช้ปริมาณ RF ทีแ่ตกตา่งกนัมคีะแนน ความหวาน และ การละลายในปาก ไมแ่ตกตา่งกนั 
(p>0.05) ในขณะที่ไอศกรีมที่ใช้ RF ร้อยละ 5 มีคะแนนของสมีว่ง กลิน่รสข้าว ความแนน่เนือ้พอดี (just-about-right) และได้
คะแนนการยอมรับรวมสงูสดุ เมื่อวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด และประสทิธิภาพการต้านอนมุลูอิสระของ
ไอศกรีมสตูรนีโ้ดยวธีิ ORAC และ FRAP เทา่กบั 0.66 mgGAE/g, 8.67 และ 1.15 µmol TE/g ตามล าดบั  
ค าส าคัญ: แป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ี ไอศกรีมไขมนัต า่ สารต้านอนมุลูอิสระ 
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ค าน า 
 ไอศกรีมเป็นผลติภณัฑ์ขนมหวานแช่เยือกแข็งทีค่นไทยนิยมบริโภค ไอศกรีมที่มีปริมาณไขมนัปกติ (ร้อยละ 10-12) 
เป็นท่ียอมรับของผู้บริโภคเนื่องจากลกัษณะเนือ้สมัผสัที่ดี มีความเรียบเนียน และนุม่ลิน้ มากกวา่ไอศกรีมที่มีปริมาณไขมนัน้อย
กวา่ซึง่จะให้ลกัษณะเนือ้สมัผสัที่หยาบกวา่ (Marshall และ Arbuckle, 1996) อยา่งไรก็ตามถ้าผู้บริโภคได้รับไขมนัในปริมาณ
มากเกินไปอาจสง่ผลก่อให้เกิดโรคอ้วน โรคเบาหวาน ไขมนัในเลอืดสงู และโรคเรือ้รังตา่ง ๆ ท าให้ปัจจบุนัผู้บริโภคนิยมหนัมาใส่
ใจในอาหารเพื่อสขุภาพมากยิง่ขึน้ แตก่ารลดไขมนัในไอศกรีมสง่ผลเสยีตอ่ลกัษณะเนือ้สมัผสั เชน่ เนือ้สมัผสัหยาบขึน้ กลิน่รส
ด้อยลง ท าให้การยอมรับจากผู้บริโภคน้อยลงด้วย เพราะฉะนัน้การใช้แป้งข้าวจึงเป็นอกีแนวทางหนึง่ในการน ามาใช้ในไอศกรีม
ไขมนัต ่า เพื่อปรับปรุงลกัษณะทางประสาทสมัผสั เช่น ความนุม่ลิน้ ความเรียบเนียน ซึง่อาจท าให้ผู้บริโภคมีแนวโน้มยอมรับ
ไอศกรีมไขมนัต า่มากขึน้หรือใกล้เคียงกบัไอศกรีมที่มีไขมนัปกติได้ (Cody และคณะ, 2007) ดงันัน้ในงานวิจยัดงักลา่วนีจ้งึน า
แป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีมาใช้ เนื่องจากแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีมีกลิน่หอมและอดุมไปด้วยสารต้านอนมุลูอสิระ เช่น แอนโธไซยานิน 
วิตามินอี และ แกมมา่โอไรซานอล เป็นต้น (พรรัตน์ และ ชนนิกานต์, 2551) โดยงานวิจยันีม้วีตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาอิทธิพลของ
ปริมาณแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีตอ่สมบตัิทางเคม-ีกายภาพและประสาทสมัผสัในไอศกรีมไขมนัต า่ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ข้าวไรซ์เบอร์ร่ี จากบริษัท ไชโยเอเอ จ ากดั บดด้วยเคร่ืองบดละเอียด (M20, IKA, Germany) ร่อนผา่นตะแกรง

มาตรฐานขนาด 80 เมช บรรจใุนถงุพลาสติกแบบสญุญากาศ ศกึษาองค์ประกอบทางเคมีของแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ี (Riceberry 
flour, RF) ได้แก่ ความชืน้ โปรตีน ไขมนั เถ้า และเส้นใยหยาบ (AOAC, 2005) ปริมาณคาร์โบไฮเดรตเทา่กบั 100 – (ความชืน้ 
+ โปรตีน + ไขมนั + เถ้า + เส้นใยหยาบ) สกดั RF ด้วยเอทธานอล 80% ในอตัราสว่น 1:10 (w/v)  น าไปตรวจสอบปริมาณ
สารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด (Total phenolic content, TPC) โดยวิธี Folin-ciocalteu  (Amarowicz และคณะ, 2004) 
ประสทิธิภาพการต้านอนมุลูอิสระโดยวิธี (Oxygen radical absorbance capacity, ORAC) (Ou และคณะ, 2001) และ 
(Ferric reducing antioxidant power, FRAP) (Benzie และ Strain, 1996)  

ศกึษาอิทธิพลของ RF โดยแปรปริมาณ RF เป็นร้อยละ 3, 5 และ 7 แล้วลดสดัสว่นของปริมาณกะทิ (UHT ตราชาว
เกาะ) เป็นร้อยละ 50, 36.7 และ 23.4 ตามล าดบั โดยให้สว่นผสมอื่นคงที ่คือ น า้ตาลทรายร้อยละ 10.5, สารให้ความคงตวั และ
สารอิมลัซิไฟเออร์ (EXCELAIS 611®) ร้อยละ 0.4, น า้ตาลเด็กโทรสร้อยละ 1.5, เกลอื ร้อยละ 0.1 และ สว่นผสมที่เหลอืเป็นน า้ 
จากนัน้ละลายสว่นผสมที่เป็นของแห้งทัง้หมดในน า้ เติมกะทิลงไปผสมให้เข้ากนั พาสเจอร์ไรซ์ที่อณุหภมูิ 80oC เป็นเวลา 30 
วินาท ี ป่ันด้วยเคร่ืองป่ันผสม (BUO-127799T, BUONO, Taiwan) ด้วยความเร็วสงูสดุเป็นเวลา 1 นาที และบม่สว่นผสมพร้อม
ท าไอศกรีม (Ice Cream Mix, ICM) ที่อณุหภมูิ 4+1ºC เป็นเวลา 4 ชัว่โมง จากนัน้ตรวจสอบสมบตัิทางเคม-ีกายภาพ ได้แก่ คา่
ความเป็นกรดดา่ง (pH) และ ความหนืดด้วยเคร่ือง Rheometer (Haake Mars III, Thermo Fisher Scientific Inc., Germany) 
หลงัป่ันแข็งไอศกรีมในเคร่ืองป่ันไอศกรีม (Gelatissimo, Nemox, Italy) ตรวจสอบการขึน้ฟ ู และร้อยละการสญูเสยีสภาพของ
ไขมนั น าไอศกรีมที่ป่ันแข็งแล้วแช่เยือกแข็งไว้ที่อณุหภมูิ –25oC เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ก่อนน าไปตรวจสอบอตัราการละลาย, คา่
ความแข็งด้วยเคร่ือง Texture analyzer (TA Plus, LLOYD Instrument Ltd, UK) คา่ส ีL* a* b* และ hue angle (ho) ด้วยเคร่ือง 
colormeter (Miniscan EZ, Hunter Associates Laboratory lnc., USA) แล้วน าไปทดสอบทางประสาทสมัผสัด้าน สมีว่ง กลิน่
รสข้าว ความหวาน ความแนน่เนือ้ ด้วยวิธี 5 point just-about-right scale และ ความเรียบเนียน การละลายในปาก และการ
ยอมรับรวมด้วยวิธี 5 point scoring test  โดยใช้ผู้ทดสอบชิมกึ่งฝึกฝนจ านวน 30 คน วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ 
(Completely Randomized Design) ส าหรับการวิเคราะห์สมบตัิทางเคม-ีกายภาพ และ วางแผนการทดลองแบบสุม่ในบลอ็ก
สมบรูณ์ (Randomized completely block design) ส าหรับการประเมินผลทางประสาทสมัผสัโดยวิธี 5 point just-about-right 
scale เปรียบเทียบคา่เฉลีย่โดยใช้ one sample t-test สว่น 5 point scoring test เปรียบเทียบคา่เฉลีย่โดยใช้ Duncan’s Multiple 
Range Test ทีร่ะดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS เวอร์ชัน่ 16.0 น าไอศกรีมข้าวไรซ์เบอร์ร่ีที่มีสมบตัิ
ทางกายภาพและประสาทสมัผสัดีที่สดุ ไปวิเคราะห์คา่ TPC, ORAC และ FRAP  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 จาก Table 1 จะเห็นได้วา่ RF มีปริมาณความชืน้ โปรตีน ไขมนั เถ้า เส้นใยหยาบ และคาร์โบไฮเดรต เทา่กบัร้อยละ 11.53 
8.32 1.40 1.45 1.95 และ 75.35 ตามล าดบั จากการศกึษาของ ณฐัธยา (2554) พบวา่องค์ประกอบทางเคมีของข้าวหอมนิลซึง่เป็น
ข้าวสายพนัธุ์แมข่อง RF มีปริมาณความชืน้ โปรตีน ไขมนั เถ้า เส้นใยหยาบ และคาร์โบไฮเดรต เท่ากบั 10.88 10.37 4.04 2.05 
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4.02 และ 68.64 ตามล าดบั ปริมาณความชืน้และเถ้าของ RF และข้าวหอมนิล ใกล้เคียงกนั แตม่ีปริมาณโปรตีน ไขมนั และเส้นใย
หยาบของข้าวหอมนิล สงูกวา่ RF จาก Table 2 แสดงประสิทธิภาพในการต้านอนมุลูอิสระของ RF พบวา่มีคา่ TPC เทา่กบั 1.49 
mg GAE/ g, คา่ ORAC และ FRAP เทา่กบั 73.62 และ 7.03 µmol TE/ g (โดยน า้หนกัเปียก) พรรัตน์ และ ชนนิกานต์ (2551) 
รายงานวา่ RF มีคา่ TPC เทา่กบั 1.99 mg GAE/ g, คา่ ORAC และ FRAP เทา่กบั 39.05 และ 13.53 µmol TE/ g จึงพบวา่เฉพาะ
คา่ TPC เทา่นัน้ที่ใกล้เคียงกนั จาก Table 3 และ 4 พบวา่การใช้ RF ในปริมาณที่เพิ่มขึน้ ไมม่ีผลตอ่คา่ pH ซึง่สอดคล้องกบัรายงาน
ของ Marshall และ Arbuckle (1996) พบวา่ไอศกรีมโดยทัว่ไปมีคา่ประมาณ 6.3 แตม่ีผลให้ความหนดืของ ICM เพิ่มสงูขึน้ 
เนื่องจากเมื่อให้ความร้อนกบั RF ที่ละลายในน า้ ท าให้เม็ดแป้งเกิดการเปลีย่นแปลงโดยพองตวั อุ้มน า้ และเกิดโครงสร้างเจล 
(Surapat และ Rugthavon, 2003) และเมื่อน าไปป่ันเยือกแข็ง ไอศกรีมที่ใช้ RF ร้อยละ 7 มีร้อยละการขึน้ฟตู ่าสดุ (p<0.05) ทัง้นี ้
เป็นผลมาจากความหนืดทีส่งูขึน้ ท าให้เกิดแรงต้านการตีป่ัน จึงไปขดัขวางการเติมอากาศสง่ผลให้ไอศกรีมมีคา่ความแนน่แข็ง
สงูสดุ นอกจากนีก้ารลดปริมาณกะทลิงท าให้เกิดการรวมตวักนับางสว่นของเม็ดไขมนัได้น้อยลง สง่ผลให้ร้อยละการสญูเสยีสภาพ
ของไขมนัน้อยลง สว่นไอศกรีมที่ใช้ RF ร้อยละ 3 มีอตัราการละลายต ่าสดุ (p<0.05) เป็นผลมาจากคา่ร้อยละการขึน้ฟสูงูสดุ ท าให้
มีปริมาณเซลล์อากาศแทรกตวัอยูใ่นเนือ้ไอศกรีมได้มากซึง่เซลล์อากาศเป็นฉนวนป้องกนัการสง่ผา่นความร้อน (Sofjan และ Hartel, 
2004) นอกจากนีก้ารเติม RF ในปริมาณเพิ่มขึน้ยงัสง่ผลให้คา่ L*, hO ลดลง แต ่a* เพิ่มมากขึน้ (p<0.05) เนื่องจากรงควตัถขุองข้าว
หรือปริมาณแอนโธไซยานินที่มีสแีดงและมว่งละลายในน า้ได้ดี (Abdel-Aal และคณะ, 2006) เมื่อละลายในไอศกรีมสง่ผลให้
ไอศกรีมมีสมีว่งเข้มขึน้ แตไ่มส่ง่ผลตอ่คา่ b* จากผลการทดสอบทางประสาทสมัผสั (Table 5) พบวา่การเพิ่มปริมาณ RF ท าให้
คะแนนของสมีว่ง การรับรู้กลิ่นรสข้าว และความแนน่เนือ้เพิ่มขึน้ อีกทัง้ช่วยปรับปรุงเนือ้สมัผสัให้เรียบเนียนมากขึน้ จึงสง่ผลให้
คะแนนการยอมรับโดยรวมสงูที่สดุในสตูรทีเ่ติมด้วย RF ร้อยละ 5 แตไ่มต่า่งจากสตูรที่เติมด้วย RF ร้อยละ 7 แตก่ารที่ไอศกรีมมี
ความแนน่เนือ้ และมีกลิ่นรสของข้าวที่มากเกินไปมีแนวโน้มท าให้ผู้บริโภคยอมรับผลติภณัฑ์น้อยลง ทัง้นีค้ะแนนของความหวาน
และการละลายในปากของไอศกรีมทกุสตูรไมแ่ตกตา่งกนั (p>0.05) เมื่อน าไอศกรีมที่มีปริมาณ RF ร้อยละ 5 ไปวิเคราะห์ TPC 
พบวา่มีคา่เทา่กบั 0.66 mgGAE/ g, คา่ ORAC และ FRAP เทา่กบั 8.67 และ 1.15 µmol TE/ g ตามล าดบั (Table 2) 
 

สรุปผล 
ไอศกรีมที่ใช้แป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีร้อยละ 5 มีคะแนนการยอมรับพอดีของสมีว่ง กลิน่รสข้าว และความแนน่เนือ้ 

นอกจากนีย้งัมีคะแนนการยอมรับรวมสงูสดุ ดัง้นัน้การน าแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีมาเตมิในไอศกรีมนัน้นอกจากจะท าให้ผู้บริโภค
ได้รับปริมาณไขมนัท่ีน้อยลงแล้ว ยงัท าให้ได้รับสารต้านอนมุลูอิสระและสารส าคญัอื่นๆ ท่ีมีประโยชน์แก่ร่างกายเพิ่มขึน้ด้วย 
 

ค าขอบคุณ 
งานวจิยันีไ้ด้รับทนุอดุหนนุจากส านกังานกองทนุสนบัสนนุการวจิยั (สกว.) สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และ 

บริษัท อายรุ จ ากดั ภายใต้โครงการเช่ือมโยงภาคการผลติกบังานวิจยั “ทนุ สกว.– อตุสาหกรรม”  
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Table 1 Proximate composition of riceberry flour (g/100 g) 

        Table 2 Total phenolic content (TPC) and antioxidant activities of  
b                     riceberry flour (RF) and ice cream with 5% RF 

                    1 Oxygen radical absorbance capacity.  
                    2 Ferric reducing antioxidant power.                         

    
Table 3 Physico-chemical properties of ice cream mix and ice cream with different riceberry flour (RF) levels 

  a,b,cMean follows by a difference letter within the same column are significantly different (p < 0.05) 
 
Table 4 Physical properties of ice cream mix and ice cream with different riceberry flour (RF) levels 

a,b,c Mean follows by a difference letter within the same column are significantly different (p < 0.05) 
1 Apparent  viscosity of ice cream mix was measured with shear rate of 50 S-1 at 4oC.  
 
Table 5 Sensory attribute scores of the ice cream with different riceberry flour (RF) levels 

Attributes Ice cream with different riceberry flour levels 
3 % RF 5 % RF 7 % RF 

Purple1 1.87+0.35* 2.90+0.31 3.83+0.65* 
Rice flavor1 2.30+0.60* 3.13+0.51 4.30+0.65* 
Sweetness1 2.86+0.43 3.03+0.61 2.93+0.69 
Firmness1 2.83+0.38* 3.10+0.31 3.70+0.53* 
Smoothness2 2.83+0.83b 3.60+0.81a 3.70+0.99a 
Meltdown3 3.43+0.50ab 3.73+0.69a 3.61+0.86ab 
Overall acceptability4 3.03+0.72b 3.80+0.71a 3.57+0.68a 
a,b,c Mean follows by a difference letter within the same row are significantly different (p < 0.05) * Significant difference from the score 
of 3 (just-about-right score) (p<0.05)  1Five-point just-about-right scale (5 = too much, 3 = just-about-right, 1 = too few) 2Five-point 
scoring test (5 = too smooth, 1 = least smooth), 3Five-point scoring test (5 = too meltdown, 1 = least meltdown)   4Five-point scoring 
test (5 = most acceptable, 1 = least acceptable) 

Content Riceberry flour 
Moisture (%) 11.53+0.05 
Protein (%) 8.32+0.16 
Fat (%) 1.40+0.05 
Ash (%) 1.45+0.04 
Crude fiber (%) 1.95+0.04 
Carbohydrate (%) 75.35+0.33 

Content Riceberry flour Ice cream with 5 % RF 

TPC (mgGAE/g) 1.49+0.03 0.66+0.05 
ORAC1 (µmol TE/g) 73.62+6.75 8.67+0.46 
FRAP2 (µmol TE/g) 7.03+0.13 1.15+0.05 

Treatment pH Overrun (%) Melting rate (g/min) Hardness (g) Fat destabilization (%) 
3% RF 6.24+0.01 36.44+0.45a 0.25+0.01c 5542.23+482.94c 13.69+ 0.71a 
5% RF 6.24+0.01 34.20+0.40b 1.55+0.07a 9828.90+821.77b 12.46+0.21a 
7% RF 6.24+0.00 30.32+0.38c 1.34+0.01b 14744.23+821.87a 4.16+0.13b 

Treatment Apparent viscosity1 
(Pa s) 

Color 
L* (lightness) a* (redness) b* (yellowness) ho (hue angle)  

3 % RF  0.21+0.01c 72.06+0.76a 6.11+0.05c 5.32+0.17 40.32+0.50a 
5 % RF 0.47+0.02b 68.16+0.05b 6.95+0.14b 5.37+0.13 37.44+0.04b 
7 % RF 0.62+0.01a 60.66+0.04c 8.04+0.03a 5.28+0.13 33.63+0.07c 
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ลักษณะเนือ้สัมผัสของลูกชิน้ปลาผสมเหด็ 
Textural Profile of Fish Ball Mixed with Mushroom 

 
คณิตนันท์ เอซัน1 จุฑามาศ ศิลปภักดี1 ไอริณ เจริญสุข1 และ เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ์1 

A-sun, K.1, Sillapapakdee, J.1, Charoensuk, I.1 and Thumthanaruk, B.1 

 
Abstract 

The objective of this study was to investigate the texture profile of fish ball mixed with mushroom. Two 
species of mushroom, Golden needle or Enokitake (Flammulina velutipes) and Sarjor-caju mushroom (Pleurotus 
sajor-caju), three ratio of minced Rohu fish: tapioca starch (90:10, 80: 20 and 70:30) and three ratio of minced fish: 
mushroom (90:10, 80:20 and 70:30) were studied. The texture analysis of fish ball mixed with different mushroom 
species gave different hardness. The increased mushroom content of fish ball changed all texture attributes 
(hardness, fracturability, adhesiveness, springiness and cohesiveness).  
Keywords: fish ball, Golden needle mushroom, Sarjor-caju mushroom 

 
บทคดัย่อ 

งานวิจยันีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาลกัษณะเนือ้สมัผสัของผลิตภณัฑ์ลกูชิน้ปลาผสมเห็ด โดยศึกษาเห็ด 2 ชนิดคือ 
เห็ดเข็มทอง และเห็ดนางฟ้า ในการผลิตลกูชิน้ปลาแปรอตัราส่วนเนือ้ปลายี่สกบด : แป้งมนัส าปะหลงั (90:10, 80:20 และ
70:30) และศกึษาอตัราสว่นเนือ้ปลาบด : เห็ด (90:10, 80:20, 70:30) ผลวิเคราะห์ลกัษณะเนือ้สมัผสัของลกูชิน้ปลาผสมเห็ด
เข็มทองมีคา่ความแขง็สงูกวา่ลกูชิน้ปลาผสมเห็ดนางฟ้า การทดแทนปริมาณเห็ดในเนือ้ปลาเพิ่มขึน้มีผลตอ่การเปลีย่นแปลงผล
วิเคราะห์คุณภาพของเนือ้สัมผัสในด้านความแข็ง การแตกหัก ความสามารถในการเกาะติดผิววัสดุ ความยืดหยุ่น และ
ความสามารถเกาะรวมตวักนั)  
ค าส าคัญ: ลกูชิน้ปลา เห็ดเข็มทอง เห็ดนางฟ้า ลกัษณะเนือ้สมัผสั 
 

บทน า 
 อาหารกลุ่มลกูชิน้เป็นอาหารที่ได้รับความนิยมมาก มีการบริโภคอย่างแพร่หลาย คณุค่าทางอาหารสว่นมากจะเป็น
โปรตีนจากวตัถดุิบที่น ามาใช้ท าลกูชิน้ โดยสภุางค์ (2552) ใช้เนือ้ปลายี่สกทดแทนการใช้เนือ้หม ูและเสริมคณุค่าด้วยเห็ดเพื่อ
เพิ่มความหลากหลายของผลิตภณัฑ์ เห็ดเข็มทอง และเห็ดนางฟ้า มีประโยชน์ และมีสรรพคณุในด้านสขุภาพ ไพรินทร์ (2540) 
รายงานวา่ เห็ดเข็มทองมีวิตามินและแร่ธาตหุลายชนิด เช่น ไบโอติน ไรโบฟลาวิน และสาร polysaccharides ในเห็ดเข็มทอง
ช่วยยบัยัง้การเพิ่มจ านวนของเซลล์มะเร็งได้ จินดามณี และคณะ (2548) รายงานว่าเห็ดนางฟ้าสามารถช่วยลดไขมนัในเลือด
ได้เนื่องจากเส้นใยในเห็ดคอยดูดซับไขมัน  งานวิจัยนีม้ีจุดประสงค์เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงของเนือ้สัมผัสผลิตภัณฑ์
ลกูชิน้ปลาผสมเห็ดเข็มทอง และเห็ดนางฟ้าในอตัราสว่นตา่งๆ   
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 การผลิตลกูชิน้ปลาดดัแปลงจากงานของพรรณวดี และคณะ (2545) ท าการผลิต 3 สูตรโดยแปรปริมาณแป้งมัน
ส าปะหลงัตอ่เนือ้ปลายี่สกบดที่ 10:90 20:80 และ 30:70 ท าการเลอืกอตัราสว่นที่เหมาะสมจากการประเมินทางประสาทสมัผสั
ด้วยวิธี 5 point hedonic scale ส าหรับลกูชิน้ปลาผสมเห็ด เตรียมตวัอย่างเห็ดเข็มทองและเห็ดนางฟ้าแห้ง โดยอบเห็ดทัง้ 2 
ชนิดที่อุณหภูมิ 70C เป็นเวลา 30 นาที แล้วผสมเห็ดต่อเนือ้ปลาบดที่อัตราส่วน 10:90 20:80 และ 30:70 (w/w) น ามา
วิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพด้านเนือ้สมัผัสด้วย Texture analyzer วิธี TPA และค่าสีด้วยเคร่ือง Hunter Lab วิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ปริมาณโปรตีน ไขมนั เถ้า ความชืน้ และค่าปริมาณน า้อิสระ ของลกูชิน้ปลาและลกูชิน้ปลาเสริม

                                                           
1 ภาควิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร อาหาร และส่ิงแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 1518 ถ.พิบูล
สงคราม แขวงวงศ์สว่าง เขตบางซื่อ กรุงเทพฯ 10800  

1 Department of Agro-Industrial, Food and Environment Technology, Faculty of Applied Science, King Mongkut’s University of Technology North Bangkok,  
1518 Piboonsongkram Road, Wongsawang Subdistrict, Bangsue District, Bangkok 10800 
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เห็ดทัง้ 2 ชนิดน าค่าที่ได้มาวิเคราะห์ค่าทางสถิติด้วยโปรแกรม SPSS version 11 และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan's 
new multiple range test 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 การวิเคราะห์ลกัษณะทางกายภาพของผลิตภณัฑ์ลกูชิน้ปลายี่สกที่ผสมแป้งมนัส าปะหลงัทัง้ 3 สตูร พบว่าปริมาณ
แป้งมนัส าปะหลงัมากขึน้สง่ผลให้คา่ hardness ลดต ่าลง (Table 1) เนื่องจากแป้งมนัส าปะหลงัเป็นแป้งที่มีปริมาณอะไมโลส
ต ่าเมื่อผา่นความร้อนจึงเกิดเจลาติไนซ์ของแป้งท าให้ดดูซึมน า้และพองตวัได้มาก (Kasemsuwan และคณะ, 1999) ผลติภณัฑ์
จึงมีความยืดหยุน่มากขึน้ ผลการประเมินลกัษณะทางประสาทสมัผสัพบวา่ที่อตัราสว่น 20:80 ได้รับการยอมรับด้านความชอบ
โดยรวมมากที่สดุจึงน าอตัราสว่นนีม้าพฒันาลกูชิน้ปลาเสริมเห็ด   
 
Table 1 Texture profile of fish ball 3 formulas   

Samples Hardness  Fracturability Adhesiveness Springiness Cohesiveness 
10 : 90 9852.98±1623.04a 46.76±1.51a -0.37±1.22a 0.85±0.02a 0.45±0.00a 
20 : 80 9441.92±282.27a 47.45±0.09a -5.73±2.71b 0.65±0.02b 0.41±0.01b 
30 : 70 8427.69±568.01a 48.46±1.18a -1.49±2.41b 0.64±0.05b 0.29±0.00c 

* The mean ± SD of three replicate analyzes 
Difference letters in the same column indicated significant difference (p0.05) 
 

ผลการศึกษาพบว่าการใช้ปลาบดท าให้เกิดลกัษณะของเจลได้ดีท าให้โปรตีนสามารถอุ้มน า้ไว้ภายในโครงสร้าง เนือ้
สมัผสัของลกูชิน้ปลาจึงมีความยืดหยุ่น การทดแทนทัง้ชนิดและปริมาณเห็ดต่างกนัในลกูชิน้ปลามีผลท าให้ลกูชิน้ปลาที่ผสม
เห็ดแตล่ะชนิดมีคา่ hardness ต่างกนั (Table 2 และ Table 3) เนื่องมาจากปริมาณโปรตีนในเห็ดทัง้สองชนิดตา่งกนั และเห็ด
ประกอบด้วยคาร์โบไฮเดรตที่เป็นพอลีแซคคาไรด์ต่างกนัทัง้ชนิดและปริมาณ (ไพรินทร์, 2540; จนัจิรา, 2545) ซึ่งมีผลต่อการ
พองตวัของพอลแีซคคาไรด์เมื่อน ามาผสมกบัโปรตีนจากเนือ้ปลาบด 

   
Table 2 Texture profile of fish ball mixed with Golden mushroom 

Samples Hardness Fracturability Adhesiveness Springiness Cohesiveness 
10 : 90 2049.93±268.71a 48.03±0.63a -149.27±19.47a 0.36±0.02a 0.18±0.02a 
20 : 80 1786.08±85.05a 49.45±0.50a -202.66±26.04a 0.44±0.09a 0.18±0.01a 
30 : 70 1097.59±90.43b 48.06±1.70a -188.90±18.59a 0.39±0.07a 0.20±0.01a 

* The mean ± SD of three replicate analyzes 
Difference letters in the same column indicated significant difference (p0.05) 
 
Table 3 Texture profile of fish ball mixed with Sarjor-caju mushroom 

Samples Hardness Fracturability Adhesiveness Springiness Cohesiveness 
10 : 90 1843.02±162.45a 48.47±0.23a -38.79±52.99a 0.39±0.07a 0.18±0.01b 
20 : 80 1129.96±162.45a 47.73±0.43a -215.88±21.68b 0.40±0.07a 0.18±0.01b 
30 : 70 932.15±9.18b 43.27±0.81b -272.05±4.12b 0.26±0.02b 0.18±0.00b 

* The mean ± SD of three replicate analyzes 
Difference letters in the same column indicated significant difference (p0.05) 
 

คุณสมบัติทางด้านสีของผลิตภัณฑ์ลูกชิน้เห็ดทัง้ 2 สูตรหลงัท าให้สุกด้วยการต้ม พบว่าค่า L* มีค่าใกล้เคียงกัน 
(Table 4 และ Table 5) แต่เมื่อท าการแช่แข็งพบว่าสีของผลิตภัณฑ์โดยรวมมีลกัษณะคล า้ขึน้ ทัง้นีอ้าจเกิดจากปฏิกิริยา
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เมลลาร์ด โดยผลิตภณัฑ์มีองค์ประกอบของโปรตีนและมีการใช้ความร้อนในกระบวนการผลิต ท าให้ผลิตภณัฑ์มีสีเข้มขึน้หรือ
เปลีย่นแปลงในระหวา่งการเก็บ 

 
Table 4 Color of fish ball mixed with Golden mushroom 

Samples L*  a* b* 
10 : 90 46.70±0.00a 2.55±0.03a 13±0.02a 
20 : 80 48.73±0.04b 2.62±0.03b 14.6±0.07b 
30 : 70 53.37±0.04c 2.37±0.00c 14.2±0.01c 

* The mean ± SD of three replicate analyzes 
Difference letters in the same column indicated significant difference (p0.05) 
 
Table 5 Color of fish ball mixed with Sarjor-caju mushroom 

Samples L* a* b* 
10 : 90 57.75±0.05a 2.11±0.02a 13.70±0.04a 
20 : 80 53.77±0.08b 1.69±0.04b 13.51±0.10b 
30 : 70 53.94±0.13c 1.73±0.02c 12.53±0.21b 

* The mean ± SD of three replicate analyzes 
Difference letters in the same column indicated significant difference (p0.05) 

 
การวิเคราะห์คณุภาพทางเคมีพบว่า ลกูชิน้ปลา และลกูชิน้ปลาที่ผสมเห็ดเข็มทองหรือเห็ดนางฟ้ามีปริมาณไขมนั ไม่

แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.5) แตพ่บปริมาณโปรตีนสงูสดุในผลติภณัฑ์ลกูชิน้ปลาผสมเห็ดเข็มทอง   
 
Table 6 Quality of fish ball and fish ball mixed with mushroom  

Samples % fat % protein % ash % moisture  aw 
Control 1.38±0.12a 9.55±1.25b 1.30±0.14a 73.33±2.00a 0.74±0.00b 

Golden (10 : 90) 1.40±0.25a 11.32±0.46a 1.35±0.07a 76.08±0.14a 0.75±0.00a 
Sarjor-caju (10 : 90) 1.65±0.26a 9.034±0.23b 1.15±0.07a 73.33±2.72a 0.76±0.00a 

* The mean ± SD of three replicate analyzes  
Difference letters in the same column indicated significant difference (p0.05) 

 
สรุปผล 

 ชนิดและปริมาณเห็ดที่ผสมในผลิตภณัฑ์ลกูชิน้ปลามีผลโดยตรงต่อลกัษณะเนือ้สมัผสั ผลิตภณัฑ์มีเนือ้สมัผสันิ่มขึน้
เมื่อใช้ปริมาณเห็ดเพิ่มขึน้ แตอ่ยา่งไรก็ตามการยอมรับของผู้บริโภคกลบัมีแนวโน้มลดลง  สว่นสขีองผลติภณัฑ์นัน้มีสีคล า้จาก
สว่นประกอบท่ีเป็นเห็ด  
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ปริมาณสาร Caffeine และ Catechins ในเม่ียงจากแหล่งผลิตหลักของประเทศไทย 
Contents of Caffeine and Catechins in Miang Produced from Major Sources in Thailand  

 

สายลม สัมพันธ์เวชโสภา1 พรทพิย์ สุมนพันธ์ุ2 และ ณัฏฐา เลาหกุลจิตต์3  
Sampanvejsobha, S.1, Sumonpun, P.2 and Laohakunitand, N. 3 

 

Abstract 
Miang is a fermented tea product, mainly produced in the Northern part of Thailand. This study was to 

investigate the caffeine and catechins contents in Miang produced from various sources. The results showed that 
both caffeine and total catechin contents in astringent miang and sour maing were all most the same. However, 
the contents of catechin derivatives were found to be different, i.e., epigallocatechin gallate (EGCG), 
epicatechin-3-gallate (ECG), epigallocatechin (EGC), epicatechin (EC), gallocatechin gallate (GCG), 
catechin-3-gallate (CG), gallocatechin (GC). Sour miang from Teph Sadej, it had the highest content of EGCG 
(2.71% dry weight). The highest amounts of ECG were in astringent miang produced from Mae Khachan 
(0.39%DW) and Teph Sadej (0.35%DW), while EGC content was in astringent miang produced from Pang Eiak 
(0.79%DW). The high content of GCG and CG contents were highest in sour maing from Mae Khachan (0.19 and 
0.13%DW). The highest amount of EC content was in sour miang (0.39%DW), while GC content was in astringent 
miang (1.94%DW) from Pang Ma-Oh. Of these results, the different contents of catechin derivatives in miang 
could be involved in raw materials such as maturity of leaf tea, and tea cultivar, and miang processing.   
Keywords: miang, caffeine, catechins 
 

บทคดัย่อ 
เมี่ยงเป็นผลติภณัฑ์ชาหมกัที่นยิมบริโภคในเขตภาคเหนือของประเทศไทย การศกึษานีจ้งึศกึษาปริมาณ caffeine 

และ catechins ในเมีย่งที่ได้จากแหลง่ผลติตา่งๆ พบวา่เมี่ยงฝาดและเมี่ยงส้มมีปริมาณสารคาเฟอีนและคาเทชินทัง้หมด
ใกล้เคยีงกนั แตป่ริมาณสารอนพุนัธ์ของคาเทชินแตกตา่งกนั เช่น epigallocatechin gallate (EGCG), epicatechin-3-gallate 
(ECG), epigallocatechin (EGC), epicatechin (EC), gallocatechin gallate (GCG), catechin-3-gallate (CG), 
gallocatechin (GC) เมี่ยงส้มเทพเสด็จมีปริมาณ EGCG สงูที่สดุ (2.71%น า้หนกัแห้ง) ปริมาณ ECG พบสงูสดุในเมีง่ฝาด
แมข่ะจาน (0.39%DW) และเมี่ยงฝาดเทพเสด็จ (0.35%DW) ขณะที่ฝาดปางเอียกมีปริมาณ EGC สงูสดุ (0.79%DW) เมี่ยงส้ม
แมข่ะจานมีปริมาณสาร GCG (0.19%DW) และ CG (0.13%DW) สงูที่สดุ พบวา่เมีย่งส้มปางมะโอมีปริมาณสาร EC สงูสดุ 
(0.39%DW) และเมี่ยงฝาดปางมะโอมีปริมาณ GC สงูที่สดุ (1.94%DW) เมี่ยงส้มและเมี่ยงฝาดจากแหลง่ผลติตา่งๆ มีปริมาณ
สารอนพุนัธ์คาเทชินแตกตา่งกนัอาจเนื่องมาจากอายขุองใบชา พนัธุ์ชา และกระบวนการผลติเมี่ยง 
ค าส าคัญ: เมี่ยง คาเฟอีน คาเทชิน  
  

ค าน า 
เมี่ยงเป็นผลติภณัฑ์ในเขตพืน้ท่ีภาคเหนือของประเทศไทย เมี่ยงท ามาจากชาหมกัพนัธุ์อสัสมั (Camellia sinensis var. 

assamica) สามารถแบง่เมี่ยงเป็น 2 แบบ คือ เมี่ยงที่ท าจากใบชาออ่น เรียกวา่ “เมีย่งฝาด” และเมี่ยงที่ท าจากใบชาแก่ เรียกวา่ 
“เมี่ยงส้ม” (สายลม และคณะ, 2551) มีงานวิจยัหลายชิน้ท่ีแสดงให้เห็นวา่เมีย่งและผลติภณัฑ์ชาหมกัตา่งๆ มีประโยชน์ตอ่
ร่างกาย เนื่องจากเมี่ยงมีคณุสมบตัิเป็นสารต้าน antimicrobial มีจลุนิทรีย์ชนิด probiotic และมีสาร antioxidants (Okada 
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และคณะ, 1986; Klayraung และคณะ, 2008) ประเทศไทยมีการผลติเมี่ยงในหลายๆ พืน้ท่ีทางภาคเหนือของประเทศ เช่น 
เชียงใหม ่นา่น ล าปาง แพร่ เชียงราย และแมฮ่่องสอน เป็นต้น สาร caffeine และ catechins เป็นสารท่ีพบได้มากในชา ดงันัน้ 
การทดลองครัง้นีจ้งึมวีตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาปริมาณสาร caffeine, catechins และสารอนพุนัธ์ของ catechins ในเมี่ยงจาก
แหลง่ผลติที่ส าคญัของประเทศไทย เพื่อเป็นข้อมลูพืน้ฐานในการปรับปรุงผลติภณัฑ์เมี่ยง และเพิ่มความนิยมในการบริโภค
ผลติภณัฑ์เมี่ยงเพิ่มขึน้ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

เก็บตวัอยา่งเมี่ยง 11 ตวัอยา่ง ประกอบด้วยเมีย่งฝาดจ านวน 5 ตวัอยา่ง และเมีย่งส้มจ านวน 6 ตวัอยา่ง จากแหง่
จ าหนา่ยในพืน้ท่ีจงัหวดัภาคเหนือ เช่น เชียงราย (แมข่ะจาน) เชียงใหม ่ (ปางเอียก, ปางมะโอ, เวียงป่าแป๋, แมอ่าย และเทพ
เสด็จ) และแพร่ หอ่ตวัอยา่งด้วยถงุพลาสตกิ บรรจกุลอ่งหุ้มฉนวน แช่น า้แขง็ แล้วสง่ไปยงัห้องปฏิบตัิการด้วยรถขนสง่ น า
ตวัอยา่งเมี่ยงมาวเิคราะห์ปริมาณ caffeine, catechins และสารอนพุนัธ์ของ catechins คอื epigallocatechin gallate 
(EGCG), epicatechin-3-gallate (ECG), epigallocatechin (EGC), epicatechin (EC), gallocatechin gallate (GCG), 
catechin-3-gallate (CG), gallocatechin (GC) โดย High Performance Liquid Chromatography (HPLC) ใช้คอลมัน์ 
Agilent eclipse XDB-C18, 5µ ขนาด 4.6X150 mm. detector แบบ photo diode array G1328 ที่ความยาวคลืน่ 210 อตัรา
การไหลของ mobile-phase คือ 0.5 ml/min สารท่ีใช้เป็น mobile-phase คือ (A) acetonitrile ความเข้มข้น 100% และ (B) คือ 
phosphoric acid 0.1% ปริมาตรตวัอยา่งทีใ่ช้ในการตรวจวดั 20 µl รายงานปริมาณของสารดงักลา่วตอ่น า้หนกัแห้ง (%dry 
weight) วิเคราะห์ตวัอยา่ง 3 ซ า้  
 

ผลการทดลอง 
ในงานทดลองนีใ้ช้เมี่ยงฝาดจ านวน 5 ตวัอยา่ง และเมีย่งส้มจ านวน 6 ตวัอยา่ง จากแหลง่ผลติเมีย่งในประเทศไทย มี

ระยะเวลาการหมกัแตกตา่งกนั เมี่ยงฝาดปางเอยีก ปางมะโอ และแพร่ มีอายกุารหมกั 20, 13 และ 30 วนั ตามล าดบั และเมี่ยง
ส้มปางเอียก ปางมะโอ และแพร่ มีอายกุารหมกั 4, 3 และ 3 เดือน ตามล าดบั ในขณะท่ีเมี่ยงฝาดและเมี่ยงส้มจากแหง่ผลติอื่นๆ 
ไมท่ราบอายกุารหมกัที่แนน่อน เมื่อน าเมี่ยงทัง้ 11 ตวัอยา่งมาวิเคราะห์หามีปริมาณสาร caffeine และ catechins พบวา่มี
ปริมาณแตกตา่งกนั ดงันี ้
1. ปริมาณ caffeine  

เมี่ยงมีปริมาณ caffeine อยูร่ะหวา่ง 0.72–1.43%DW เมีย่งฝาดและเมีย่งส้มมีปริมาณ caffeine ระหวา่ง 
0.72–1.21%DW (เฉลีย่ 0.98%DW) และ 0.75–1.43%DW (เฉลีย่ 1.21%DW) ตามล าดบั โดยในกลุม่ของเมีย่งฝาด พบวา่
เมี่ยงฝาดปางเอียกม ีcaffeine สงูสดุ (1.21%DW) ในขณะท่ีเมี่ยงส้มปางมะโอมีปริมาณ caffeine (1.42%DW) สงูกวา่เมี่ยงส้ม
จากแหลง่ผลติอื่นๆ (Figure 1A) 
2. ปริมาณ catechins และสารอนุพนัธ์ของ catechins 

เมี่ยงมีปริมาณ catechins ทัง้หมดระหวา่ง 0.77–5.38%DW กลุม่เมี่ยงฝาดและเมี่ยงส้มมีปริมาณ catechins 
ทัง้หมดระหวา่ง 1.85–4.00%DW (เฉลีย่ 2.83%DW) และ 0.77–5.38%DW (เฉลีย่ 2.96%DW) ตามล าดบั เมีย่งฝาดปางเอียก
มีปริมาณ catechins ทัง้หมดสงูสดุ คือ 4.00%DW ขณะทีเ่มีย่งส้มเทพเสด็จ มีปริมาณ catechins ทัง้หมดสงูสดุ เทา่กบั 
5.38%DW (Figure 1B) 

ในเมีย่งมีปริมาณ EGCG ระหวา่ง 0.02–2.71%DW กลุม่เมี่ยงฝาดมีปริมาณ EGCG ระหวา่ง 0.54–1.92%DW 
(เฉลีย่ 0.89) และกลุม่เมี่ยงส้มมีปริมาณ EGCG ระหวา่ง 0.02–2.71%DW (เฉลีย่ 1.13%DW) พบวา่เมีย่งฝาดปางเอยีกมี
ปริมาณ EGCG สงูที่สดุ (1.92%DW) ขณะที่กลุม่เมี่ยงส้มเทพสเด็จ มีปริมาณ EGCG สงูที่สดุ (2.71%DW) (Figure 1C) 

พบวา่สาร ECG ในเมี่ยงมีปริมาณระหวา่ง 0.01–0.39%DW เมี่ยงฝาดและเมีย่งส้มมีปริมาณ ECG ระหวา่ง 
0.01–0.13%DW (เฉลีย่ 0.04%DW) และ 0.01–0.39%DW (เฉลีย่ 0.15%DW) ตามล าดบั เมี่ยงฝาดปางเอียกมีปริมาณ ECG 
สงูที่สดุเทา่กบั 0.13%DW และพบวา่เมี่ยงส้มแมข่ะจานและเมี่ยงส้มเทพเสด็จมีปริมาณ ECG สงูสดุใกล้เคียงกนั คือ 0.39 และ 
0.35%DW ตามล าดบั (Figure 1D) 

เมี่ยงมีปริมาณ EGC ระหวา่ง 0.03–0.79%DW เมี่ยงฝาดและเมีย่งส้มมีปริมาณ EGC ระหวา่ง 0.268–0.791%DW 
(เฉลีย่ 0.42%DW) และ 0.03–0.53%DW (เฉลีย่ 0.33%DW) ตามล าดบั พบวา่เมีย่งฝาดปางเอียกและเมีย่งส้มเทพเสดจ็มี
ปริมาณ EGC สงูที่สดุ เทา่กบั 0.791%DW และ 0.53%DW ตามล าดบั (Figure 1E) 
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เมี่ยงมีปริมาณ EC ระหวา่ง 0.04–0.39%DW กลุม่เมี่ยงฝาดมีปริมาณ EC ระหวา่ง 0.10–0.20%DW (เฉลีย่ 
0.14%DW) และเมีย่งส้มมีปริมาณ EC ระหวา่ง 0.04–0.39%DW (เฉลีย่ 0.20%DW) ในกลุม่ของเมี่ยงฝาด พบวา่เมี่ยงฝาดแม่
อายมีปริมาณ EC สงูสดุ (0.20%DW) ขณะที่เมีย่งส้มปางมะโอมปีริมาณ EC สงูสดุ (0.39%DW) (Figure 1F) 

ปริมาณ GCG ในเมี่ยงมีคา่ระหวา่ง 0.02–0.19%DW โดยเมี่ยงฝาดและเมีย่งส้มมีปริมาณ GCG ระหวา่ง 
0.02–0.08%DW (เฉลีย่ 0.04%DW) และ 0.03–0.19%DW (เฉลีย่ 0.12%DW) ตามล าดบั เมี่ยงฝาดที่มีปริมาณ GCG สงูสดุ 
คือ เมี่ยงฝาดแพร่ และเมี่ยงส้มทีม่ีปริมาณ GCG สงูสดุ คือ เมี่ยงส้มแมข่ะจาน (Figure 1G) 

ปริมาณ CG ในเมี่ยงมีคา่ระหวา่ง 0.01–0.13%DW โดยเมี่ยงส้มมีปริมาณ CG สงูกวา่เมีย่งฝาด โดยเมี่ยงส้มและ
เมี่ยงฝาดมีปริมาณ CG เทา่กบั 0.02–0.13%DW (เฉลีย่ 0.02%DW) และ 0.01–0.04%DW (เฉลีย่ 0.06%DW) ตามล าดบั 
พบวา่เมี่ยงฝาดปางเอียก และเมี่ยงส้มแมข่ะจานมีปริมาณ CG สงูกวา่เมีย่งฝาดและเมี่ยงส้มจากแหลง่ผลติอื่นๆ ตามล าดบั
(Figure 1H) 

ปริมาณ GC ในเมีย่งมีคา่ระหวา่ง 0.627–1.94%DW พบวา่กลุม่เมี่ยงฝาดมีปริมาณ GC สงูกวา่กลุม่เมี่ยงส้ม กลุม่
เมี่ยงฝาดมีปริมาณ GC ระหวา่ง 0.75–1.94%DW (เฉลีย่ 1.28%DW) ในขณะท่ีเมี่ยงส้มมีปริมาณ GC ระหวา่ง 
0.63–1.31%DW (เฉลีย่ 1.07%DW) เมี่ยงฝาดปางมะโอ และเมีย่งส้มเวียงป่าแป๋ เป็นเมีย่งทีม่ีปริมาณ GC สงูที่สดุในกลุม่เมีย่ง
ฝาดและเมีย่งส้ม ตามล าดบั (Figure 1I) 
 

วิจารณ์ผล 
เมี่ยงเป็นผลติภณัฑ์ที่ได้จากการน าใบชาพนัธุ์อสัสมัมาหมกั สาร caffeine และ catechis เป็นสารท่ีพบมากใน

ผลติภณัฑ์ชา และใบสด (Komes และคณะ, 2009) พบวา่ เมี่ยงส้มมีปริมาณ caffeine เฉลีย่สงูกวา่เมี่ยงฝาดเลก็น้อย โดยพบ
เมี่ยงส้มปางเอียกมีปริมาณ caffeine สงูกวา่เมี่ยงส้มจากแหลง่ผลติอื่น แตเ่มีย่งส้มปางมะโอ เวยีงป่าแป๋ และแมอ่าย มีปริมาณ 
caffeine ใกล้เคียงกนั ในกลุม่ของเมีย่งฝาด พบวา่ เมีย่งฝาดปางเอียกมีปริมาณ caffeine ต ่าทีส่ดุ ขณะที่เมี่ยงฝาดปางมะโอ 
เวียงป่าแป๋ เทพเสด็จ แมข่ะจาน และแพร่ มีปริมาณ caffeine สงูใกล้เคียงกนั เมี่ยงจากแหลง่ผลติตา่งๆ มีปริมาณ catechins 
ทัง้หมดแตกตา่งกนั โดยเมี่ยงส้มเทพเสด็จ มีปริมาณ catechins ทัง้หมดสงูสดุ อยา่งไรก็ตามคา่เฉลีย่ของปริมาณ catechins 
ทัง้หมด ในเมี่ยงส้ม และเมี่ยงฝาดไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ แตพ่บวา่เมี่ยงส้มปางเอียกมีสารอนพุนัธ์ของ catechin หลกั 
คือ GC เป็นสารหลกัเพียงสารเดยีว เมี่ยงฝาดปางเอียก มีปริมาณสาร EGCG สงูสดุ รองมาคือ GC และ EGC ตามล าดบั เมี่ยง
ฝาดปางมะโอ เมีย่งฝาดเวียงป่าแป๋ เมี่ยงฝาดแมอ่าย เมี่ยงฝาดแพร่ และเมี่ยงส้มเวยีงป่าแป๋ เป็นกลุม่เมีย่งฝาดและเมีย่งส้มทีม่ี
ปริมาณสาร GC สงูสดุเป็นล าดบัแรก และสาร EGCG และ EGC เป็นสารท่ีพบได้มากรองลงมา ตามล าดบั นอกจากนี ้เมี่ยงส้ม
ปางมะโอ เมี่ยงส้มเทพเสดจ็ และเมี่ยงส้มแพร่ มีปริมาณสาร EGCG, GC และ EGC สงูเป็น 3 ล าดบัแรกของสารในกลุม่ 
catechins และเมี่ยงส้มแมข่ะจานมีปริมาณสาร EGCG สงูสดุ รองมา คอื GC และ ECG ตามล าดบั 

ความแตกตา่งของปริมาณ caffeine และ catechins ในเมี่ยงขึน้อยูก่บัหลายปัจจยั เช่น สภาวะแวดล้อมในระหวา่ง
การเจริญเติบโต อายขุองใบชา และพนัธุ์ชา และกรรมวิธีการผลติเมี่ยง เช่น ระยะเวลาในการหมกัเมี่ยง เป็นต้น (สายลม และ
คณะ, 2551; Komes และคณะ, 2009) 

 
สรุปผล 

ทัง้เมีย่งฝาดและเมีย่งส้มมีปริมาณสาร caffeine และ catechins ทัง้หมด เฉลีย่ใกล้เคียงกนั แตเ่มี่ยงจากแหลง่ผลติ
ตา่งๆมีปริมาณ catechins ทัง้หมด และปริมาณสารอนพุนัธ์ของ catechins แตกตา่งกนั สารอนพุนัธ์ของ catechins หลกัที่พบ
ในเมีย่งฝาดในปริมาณสงู คือ GC, EGCG และ EGC ตามล าดบั ในขณะท่ีสารอนพุนัธ์ของ catechins ที่พบได้มากในเมี่ยงส้ม
สามารถแบง่ได้เป็น 2 กลุม่ กลุม่ที่มีสาร EGCG, GC และ EGC สงูเป็น 3 อนัดบัแรก และกลุม่ที่ 2 คือ เมี่ยงส้มที่มี GC, EGCG 
และ EGC (หรือ ECG) สงูเป็น 3 อนัดบัแรก 
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Figure 1 The contents of caffeine (A), total catechine: CE (B), epigallocatechin gallate: EGCG (C), 

epicatechin-3-gallate: ECG (D), epigallocatechin: EGC (E), epicatechin: EC (F), gallocatechin gallate: 
GCG (G), catechin-3-gallate: CG (H), gallocatechin: GC (I) in astringent and sour miangs produced in 
various sources in Thailand. (CM: Chaing Mai, PE: Pang Eiak, PM: Pang Ma-Oh, PP: Veing Pa Pao, MA: 
Mae Ai, TS: Teph Sadej, CR: Chaing Rai, MK: Mae Khachan, P: Phrae, PR: Phrae city) 
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Effect of Hot Water Treatment on Antioxidant Activity in Pineapple Fruit during Cold Storage  
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Dorji, U.1, Jitareerat, P.1, Wong-Aree, C.1 and Uthairatanakij, A.1 
 

Abstract 
Pineapples proneness to chilling injury during cold storage and limiting its marketability is a major 

concern for export. Hot water treatment has been reported to reduce chilling injury in various commodities. In this 
research we investigated the response of pineapple fruit cv. Pattavia (Ananas comosus L.) at commercial maturity 
to hot water treatment on the activity of antioxidant and chilling injury. Fruit were dipped into hot water at 35, 50 
and 55°C for 5 min, then stored at 13°C at 85% Relative humidity for four weeks. Pineapple fruit dipped in 55°C 
showed higher ascorbic acid content on day 7, 14 and 21 compared to other treatments and increase in APX 
activity consistently till the last day of storage. However, in hot water treated fruit at 50°C showed higher total 
phenolic content and DPPH on day 7 and 14 and lower chilling injury compared to other treatments. During entire 
storage period at 13◦C for 4 weeks, the DPPH and APX activity tended to increase in all treatments throughout the 
storage period. Additionally, no significant difference in TSS was observed among treatments. 
Keywords: antioxidant, hot water treatment and chilling injury 

 
บทคดัย่อ 

 สบัปะรดมกัเกิดอาการสะท้านหนาวในระหวา่งการเก็บรักษาที่อณุหภมูิต ่าซึง่เป็นข้อจ ากดัส าหรับการสง่ออกสบัปะรด 
การใช้น า้ร้อนสามารถลดอาการสะท้านหนาวได้ในผลติผลหลายชนิด ดงันัน้งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของการจุม่
น า้ร้อนตอ่การเกิดอาการสะท้านหนาวและสารต้านอนมุลูอิสระในสบัปะรดพนัธุ์ปัตตาเวยี โดยท าการจุ่มสบัปะรดในน า้ร้อน
อณุหภมูิ 35, 50 และ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที จากนัน้น าไปเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 13 องศาเซลเซียส ความชืน้
สมัพทัธ์ 85% นาน  4 สปัดาห์ จากการทดลองพบวา่สบัปะรดจุม่น า้ร้อน 55 องศาเซลเซยีส มีปริมาณวติามินซี และกิจกรรม
เอนไซม์ Ascorbate peroxidase มากกวา่ทรีตเมนต์อื่นๆ ขณะที่สบัปะรดจุ่มน า้ร้อน 50 องศาเซลเซียส มีปริมาณ total 
phenolic content และ DPPH มากที่สดุในวนัท่ี 7 และ 14 ของการเก็บรักษา และแสดงอาการสะท้านหนาวน้อยที่สดุ และ
พบวา่ปริมาณ DPPH และกิจกรรมเอนไซม์ Ascorbate peroxidase มีแนวโน้มเพิม่ขึน้ตลอดระยะเวลาเก็บรักษานาน 4 
สปัดาห์ นอกจากนีส้บัปะรดทกุทรีตเมนต์มีปริมาณของแขง็ละลายน า้ได้ไมแ่ตกกนัทางสถิติ 
ค ำส ำคัญ: สารต้านอนมุลูอิสระ การจุ่มน า้ร้อนตอ่การเกิดอาการสะท้านหนาว 

 
Introduction 

Pineapple is the considered as the one of the most important tropical fruit after bananas and citrus in the 
world (Bartholomew et al., 2003). However, the major problem of pineapple is internal browning or chilling injury 
during cold storage. It has been reported that fruits and vegetables when exposed to low temperature but above 
freezing point they undergo physiological disorder, chilling injury (Djioua et al., 2009). Previous studies with hot 
water dipping of Satsuma mandarins as a pretreatment to maintain postharvest quality during cold storage and 
marketing were successful (Hong et al., 2007). Mango and citrus fruits pre-storaged with hot water treatment 
(HWT) reduced significantly the sensitivity of these fruits to chilling injury (Soto-Zamora et al., 2005). At present, 
very little study has been conducted to see the effects of HWT on the profile of antioxidant activity and the 

                                                 
1 สำยวิชำเทคโนโลยีหลังกำรเก็บเก่ียว คณะทรัพยำกรชีวภำพและเทคโนโลยี มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำ 49 ซอยเทียนทะเล 25 ถ.บำงขุนเทียน
ชำยทะเล แขวงท่ำข้ำม เขตบำงขุนเทียน กทม. 10150 

1 Division of Postharvest Technology, School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkhuntein Rd., 
Thakham, Bang Khuntein, Bangkok. 10150 
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changes taking place in pineapple fruit particularly during the cold storage. Therefore, the purpose of this study 
was to investigate the antioxidant activity taking place during the cold storage and establish whether HWT has 
positive effect on the alleviation of chilling injury during the cold storage pineapple fruits. 

 
Materials and Methods 

Pineapple fruits (Ananas comosus L.) Smooth Cayenne cv. Pattavia at commercially mature stage was 
harvested and selected carefully for uniformity, shape, color, size and any sign of diseases, pest infestation, and 
mechanical injury. Then fruits were washed by normal tap water and followed by 100 ppm sodium hypochlorite 
solution to disinfect before treatment. The prepared fruits were immersed in hot water at 35, 50, and 55°C for 5 
min. Treated pineapple fruits were then dried in the ambient temperature and stored at 13°C, 85% RH for 4 weeks. 
Tissue samples from equatorial area of fruit were collected for analyzing TSS, ascorbic acid, phenolic contents, 
ascorbic peroxidase, and DDPH on day 0, 7, 14, 21 and 28 of storage. Browning score were assessed in terms of 
percentage flesh affected (Uthairatanakij et al., 2010). 

 
Results and Discussion 

Investigations on the effects of different HW treatments on pineapple fruit cv. Pattavia. (Ananas comosus 
L.) at commercial maturity revealed the following. Symptoms of chilling injury was observed starting Day 7, 
however significant difference was only observed on Day 21 and 28th, where 50°C exhibited lower chilling injury 
symptoms compared to other two treatments (Figure 1A).Though ascorbic acid content continues to reduce until 
Day 21 and increased slightly on the Day 28th. However, Pineapple fruit dipped in 55°C indicated higher ascorbic 
acid content on day 7, 14 and 21 compared to other treatments (Figure 1C) and also steady increase in APX 
activity (Figure 1D) till the last day of storage. However, in hot water treated pineapple fruit at 50°C showed a 
similar trend with higher total phenolic content (Figure 1B) and DPPH (Figure 1E) on day 7 and 14 and lower 
chilling injury (Figure 1A) compared to other treatments. Similar result was observed by Ummarat (2011) that hot 
water treatment led to an induction of antioxidants in banana fruits. No significant difference in TSS was observed 
among treatments and was found similar to earlier research carried out by Schirra (2008) in Kumquat fruit.  

The maximal benefit of a pre-storage heat treatment was found to be achieved at 50°C with lower chilling 
injury. In the light of this evidence, it can be concluded that induction of phenolic compound and DPPH in the 
pineapple fruit during the first two weeks might have contributed in suppressing or lower chilling injury symptom 
during the later storage period in the 50°C HW treated pineapple fruit. In addition hot water dip is an effective and 
environmentally safe treatment which can reduces chilling injury by induction of antioxidants. 

 
Summary 

HW treatment at 55°C could slow the rapid reduction of ascorbic acid content and induce the activity of 
APX in pineapple fruits during storage at 13°C for 4 weeks while HW treatment at 50°Ccould enhance the total 
phenolic content and DPPH, subsequently suppress the chilling injury in pineapple fruits. However, HW treatments 
did not have any effect on TSS content. 
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Figure 1 Browning score (A), phenolic contents (B), ascorbic acid (C), ascorbic peroxidase (D), DPPH (E) and 
total soluble solids content (F) of pineapple fruits treated with hot water at 35, 50 and 55C for 5 min before 
storage at 13°C for 28 days. 
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สมบัตต้ิานเอนไซม์ไลเปสจากผักใบเปรีย้วพืน้บ้านของไทย  
Anti-lipase Activities in Edible Sour Leaves of Thai Local Plants 

 
อุทยัวรรณ สุทธิศันสนีย์1 และ กัลยารัตน์ เครือวัลย์1 

Suttisansanee, U.1 and Kruawan, K.1 
 

Abstract 
Obesity is resulted by an energy imbalance, which causes the focus on dietary fat intake to be over–

emphasized at the expense of total energy intake. Numerous options are available for treatment of obesity 
including lifestyle therapy, pharmacological interventions and surgical operation. Currently, the only commercial 
available for medicinal treatment of obesity is orlistat, the synthesized drug that is focused on inactivating lipase 
enzyme. This enzyme degrades triglyceride into fatty acids and glycerol, thus inhibition of lipase would reduce fat 
accumulation. Some edible sour leaves of Thai local plants including Garcinia cowa Roxb. (Gc), Spondias pinnata 
(Linn.f.) Kurz (Sp), Syzygium gratum (Wight) S.N. Mitra. (Sg), Tamarind indica L. (Ti) and Cratoxylum formosum 
(Jack) Dyer (Cf) contain high quantity of antioxidants, which possibly possess alternative biochemical function as 
anti-lipase agents. To examine this hypothesis, lipase inhibitory activity was determined using colorimetric couple 
assays of lipase reaction and 5,5'-dithiobis(2-nitro benzoic acid) in a microplate reader. As results, it was found 
that Sp exhibited the highest lipase inhibitory activity (77.6% inhibition), followed by those of Ti (60.8% inhibition), 
Gc (17.4% inhibition), Sg (14.1% inhibition) and Cf (10.0% inhibition), respectively under studies conditions (0.75 
mg/mL extracts). Thus, Spondias pinnata (Linn.f.) Kurz could be the promising source for novel therapeutic 
agents for prevention and treatment of obesity through lipase inhibitory pathway. 
Keywords: anti-lipase activity, obesity, sour leaves, local plants 
 

บทคดัย่อ 
โรคอ้วนเกิดจากความไมส่มดลุในพลงังาน มาจากการบริโภคไขมนัเกินกวา่การใช้พลงังานทัง้หมด ซึง่วิธีการรักษาโรค

อ้วนมีหลายวิธี รวมไปถึงการเปลีย่นวิถีการด าเนินชิวิต การใช้ยา และการผา่ตดั ปัจจบุนัยารักษาโรคอ้วนท่ีมีการจ าหน่ายอยา่ง
แพร่หลายมีเพียงชนิดเดียว นั่นคือ ออลิสเทท ซึ่งเป็นยาสงัเคราะห์ที่ไปยบัยัง้การท างานของเอนไซม์ไลเปส เอนไซม์ชนิดนี ้
สามารถย่อยไตรกลเีซอไรด์ให้ได้เป็นกรดไขมนัและกลีเซอรอล ดงันัน้การยบัยัง้เอนไซม์ไลเปสสามารถลดการสะสมไขมนัได้ มี
การค้นพบก่อนหน้านีว้่า ผักใบเปรีย้วซึ่งเป็นพืชท้องถ่ินของไทย เช่น ใบชะมวง ใบมะกอก ใบเม็ก ใบมะขาม และใบติว้ มี 
ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระสูง ซึ่งสารเหล่านีอ้าจมีสมบัติทางชีวเคมีเป็นสารต้านเอนไซม์ไลเปสได้ ดังนัน้ เพื่อตรวจสอบ
สมมติฐานนี ้สมบตัิยบัยัง้การท างานเอนไซม์ไลเปสสามารถทดสอบได้โดยการวิเคราะห์ปฏิกิริยาเอนไซม์ไลเปส และสาร 5,5'-
dithiobis (2-nitro benzoic acid) ในเคร่ืองอ่าน microplate จากผลการทดลองพบว่า ใบมะกอกสามารถยบัยัง้เอนไซม์ไลเปส
ได้ดีที่สดุ (ค่าร้อยละการยบัยัง้เท่ากบั 77.6) ตามด้วยใบมะขาม (ค่าร้อยละการยบัยัง้เท่ากบั 60.8) ใบชะมวง (ค่าร้อยละการ
ยบัยัง้เทา่กบั 17.4) ใบเม็ก (ค่าร้อยละการยบัยัง้เทา่กบั 14.1) และใบติว้ (คา่ร้อยละการยบัยัง้เท่ากบั 10.0) ตามล าดบั ภายใต้
สภาวะการศกึษา (ใช้สารสกดั 0.75 mg/mL) ดงันัน้ใบมะกอกอาจจะเป็นแหลง่ของสารส าคญัในการรักษาและป้องกนัโรคอ้วน
ผา่นการยบัยัง้การท างานของเอนไซม์ไลเปสในอนาคตได้  
ค าส าคัญ: สมบตัิต้านเอนไซม์ไลเปส โรคอ้วน ผกัใบเปรีย้ว พืชพืน้บ้านของไทย 
  

 
 
 
 

                                                           
1 สถาบันโภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดล 999 พุทธมณฑล สาย 4 ต.ศาลายา อ.พุทธมณฑล จ.นครปฐม 73170  
1 Institute of Nutrition, Mahidol University,999 Phutthamonthon 4 Rd., Salaya, Phutthamonthon, Nakhon Pathom 73170 
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Introduction 
 Overweight and obesity are major public health problems that have become more common among adults 
and rapidly increased among children and adolescents. Nowadays, more than 1.1 billion people are undergone 
overweight worldwide, and 312 million are classified as obese. Various treatment options for overweight and 
obesity are currently available as lifestyle therapy, pharmacological interventions and surgical operation. The 
change in lifestyle for reducing calorie imbalance is a major role in obesity treatment. Anti-obesity drug and 
surgery will normally be recommended in combination with lifestyle therapy, once the later treatment alone cannot 
maintain weight loss. Besides, the selection of treatment will be depended on each individual’s profile. 

The inhibition of pancreatic lipase, the enzyme that hydrolyzed triglyceride into free fatty acids and 
glycerol, is recently an interesting approach for medicinal treatment as a result of high dietary fat consumption. 
Inhibition of this enzyme would support decrease in fat accumulation. Currently, only available medicine for 
overweight and obesity, orlistat, is approved by the Food and Drug Administration (FDA) for commercial, while 
others possess serious adverse effects. Thus, the bioactive compounds with pancreatic lipase inhibitory effect 
that can be found from natural sources such as fruits and vegetables would be an alternative choice of overweight 
and obesity treatments.  

Five local plants in Thailand including Garcinia cowa Roxb. (Gc), Spondias pinnata (L. f.) Kurz (Sp), 
Syzygium gratum (Wight) S.N. Mitra. (Sg), Tamarind indica L. (Ti) and Cratoxylum formosum (Jack) Dyer (Cf) 
produce sour leaves that can be either cooked in many main dishes or consume as fresh leave for traditional 
medicine. Various parts of these plants have been intensively studied in term of isolation and purification of 
bioactive compounds that possess a wide range of biochemical and pharmacological properties i.e., antioxidant, 
anti-microbial activities, cytotoxic effect toward cancer cell lines and anti-inflammatory. Even though the biological 
properties of these plants have been widely investigated, limited information regarding their anti-lipase activities is 
available. Since it has been previously reported that some antioxidants possess biological functions against lipase 
(Hollman and Katan, 1999; Harborne and Williams, 2000; Shetty, 2004), it is highly possible that these local plants 
with high antioxidant activities could, as well, control obesity through lipase inhibitory pathway. Thus, the objective 
of this research was investigated anti-lipase activities from Thai local plants with sour leaves toward their lipase 
inhibitory activities.  

 
Materials and Methods  

Fresh leaves from five local plants were selected and washed with deionized water before drying in a 
lyophilizer. The dry samples then ground to fine powder by a cyclotex sample mill (series 1903 with 200–240V and 
50/60 Hz from FOSS, Höganäs, Sweden) before being stored at –20 °C. The crude extracts were then prepared 
by mixing dry plant powder (4 g) in either ethanol or hexane (400 mL) and extracted for 6 hours using Soxhlet 
extractor at 40 °C. All samples were then dissolved in Dimethyl sulfoxide (DMSO) and stored at –20 °C. 

High throughput analysis of lipase activity was adapted from the method of Choi et al., 2003. The assay 
based on the reaction between 5,5’-dithiobis (2-nitrobenzoic acid) (DTNB) and the enzymatic hydrolysis product 
of 2,3-dimercapto-1-propanol tributyrate (DMPTB). The assay consisted of extracted sample (0.01 mg/mL), 
Candida rugosa lipase (0.1 µg in 50 mM Tris (pH 8.0) containing 0.1% (w/v) BSA), DMPTB (50 µM in buffer 
containing 50 mM Tris (pH 7.2), 10 mM KCl, 1 mM EDTA and 10% (v/v) Triton X-100) and DTNB (0.8 mM). The 
enzyme reaction was monitored at a wavelength of 412 nm using a microplate reader. The results were calculated 
as a percentage of inhibitory activity using the equation; %inhibition = 100 x (1-((B-b)/(A-a))), where A was the 
absorbance of the reaction mixture using the enzyme with substrate, a was the absorbance of the reaction mixture 
using the substrate only, B was the absorbance of the reaction mixture using the enzyme with substrate with 
extracts, and b was the absorbance of the reaction mixture using the extracts only. 
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Results and Discussion 
The investigation in natural products that can act as nutraceutical foods is of an interesting matter to 

promote health benefits. Medicinal plants possess advanced benefits in relevant to the belief of safe and 
dependable consumption as well as lower price than synthesized drug that might exhibit severe side effects. 
Local plants with sour leaves including Garcinia cowa Roxb. (Gc), Spondias pinnata (Linn.f.) Kurz (Sp), Syzygium 
gratum (Wight) S.N. Mitra. (Sg), Tamarind indica L. (Ti) and Cratoxylum formosum (Jack) Dyer (Cf) have been 
reported as sources of bioactive compounds that can act as anti-oxidative agents. Since some antioxidants could, 
as well, function as lipase inhibitor, it is highly possible that these plants would exhibit lipase inhibitory activity. As 
results, it was found that Sp exhibited the highest lipase inhibitory activity (77.6% inhibition), followed by those of 
Ti (60.8% inhibition), Gc (17.4% inhibition), Sg (14.1% inhibition) and Cf (10.0% inhibition), respectively. It was 
previously found that Sp is a potential source of antioxidants and could provide several bioactive compounds 
including flavonoids, glycosides, alkaloids, carbohydrates, saponins, steroids and gums (Hazra, 2008). Thus, it is 
possible that these bioactive compounds could act as anti-lipase agents. Nevertheless, the confirmation of this 
hypothesis requires further scientific evidence. 

 
Summary 

Natural products are the promising source for novel therapeutic agents. Diet rich in bioactive 
phytochemicals has long been recognized essential to maintaining healthy body systems. In this study, Spondias 
pinnata (L. f.) Kurz extract exhibited the highest lipase inhibitory activity among all investigated plants. Thus, it 
could be the promising source for novel therapeutic agents for prevention and treatment of obesity through lipase 
inhibitory pathway. The information received from this investigation would provide fundamental knowledge on anti-
lipase activities in relative to local functional foods that can function as neutraceuticals as well as support future 
drug discovery against obesity. 
 

Acknowledgements 
The authors would like to acknowledge Asst. Prof. Siriporn Tuntipopipat for gaining access to lab 

instruments. This research is conducted at Institute of Nutrition, Mahidol University.  
 

Literature cited 
Choi, S.J., Hwang, J.M. and Kim, S.I., 2003, A Colorimetric Microplate Assay Method for High Throughput Analysis 

of Lipase Activity, Journal of biochemistry and molecular biology, 36(4): 417-420. 
Harborne, J.B. and Williams, C.A., 2000, Advances in Flavonoid Research Since 1992, Phytochemistry, 55(6): 481-

504. 
Hollman, P.C.H. and Katan, M.B., 1999, Dietary Flavonoids: Intake, Health Effects and Bioavailability, Food and 

Chemical Toxicology, 37(9–10): 937-942. 
Hazra, B., Biswa, S. and Mandel, N., 2008, Antioxidant and Free Radical Scarvenging Activity of Spondias 

pinnata, BMC Complementary and Alternative Medicine, 8: 63 
Shetty, K., 2004, Role of Proline-linked Pentose Phosphate Pathway in Biosynthesis of Plant Phenolics for 

functional Food and Environmental Applications: A Review, Process Biochemistry, 39(7): 789-804. 
 
  



Agricultural Sci. J. 44(2)(Suppl.): 607-609 (2013)  ว. วิทย์. กษ. 44(2)(พิเศษ): 607-609 (2556) 

การพัฒนาเคอร์คูมินออกาโนเจลส าหรับทาผิว 
Development of Curcumin Organogel for Topical Use 

 
เปรมชัย เอี่ยมศิรินพกุล1 

Ieamsirinoppakhun, P.1 
 

Abstract 
The objective of this study was to develop the topical curcumin organogel formula using lecithin as 

viscosity enhancer. Lecithin, poloxamer 407, isopropyl myristate and water were used as inactive ingredients of 
formula. The in vitro curcumin released from organogel formula was determined using Franz diffusion cell 
containing cellulose acetate membrane with phosphate buffer pH 7.4 as the acceptor medium. The results 
showed that curcumin released was decrease with increase in viscosity enhancer concentration. The optimized 
formula of the organogel was 2%w/w curcumin, 35%w/w lecithin, 3%w/w poloxamer 407, 59%w/w isopropyl 
myristate and 1%w/w water because it showed the highest percentage of cumulative curcumin released (which is 
93.2%). 
Keywords: curcumin, lecithin, in vitro, organogel 
 

บทคดัย่อ 
การศึกษานีม้ีจุดประสงค์เพื่อพฒันาสตูรต ารับเคอร์คูมินออกาโนเจลส าหรับทาผิวโดยใช้เลซิตินเป็นสารเพิ่มความ

หนืดให้กบัสตูรต ารับ เลซิติน, โพลอ็คซาเมอร์ 407, ไอโซโพรพิล มยัริสเตรต และน า้ถกูใช้เป็นสารช่วยของสตูรต ารับ การศกึษา
การปลดปลอ่ยเคอร์คมูินจากสตูรออกาโนเจลในหลอดทดลองท าโดยการใช้เคร่ือง Franz diffusion cell โดยมีเซลลโูลสอะซิเตท
เป็นเยื่อกัน้ผ่านและใช้ฟอสเฟตบฟัเฟอร์ที่มีคา่ความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 7.4 เป็นตวักลาง ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าเคอร์
คูมินถูกปลดปล่อยจากสูตรต ารับลดลงเมื่อปริมาณของสารเพิ่มความหนืดในสูตรต ารับเพิ่มขึน้ สูตรต ารับที่เหมาะสม
ประกอบด้วยเคอร์คมูินร้อยละ 2, เลซิตินร้อยละ 35, โพลอ็คซาเมอร์ 407 ร้อยละ 3, ไอโซโพรพิล มยัริสเตรตร้อยละ 59 และน า้
ร้อยละ 1 โดยน า้หนกัตอ่น า้หนกั เพราะสตูรต ารับแสดงคา่เปอร์เซ็นต์ของการปลดปลอ่ยเคอร์คมูินสะสมสงูสดุที่ร้อยละ 93.2  
ค าส าคัญ: เคอร์คมูิน เลซิติน การปลดปลอ่ยในหลอดทดลอง ออกาโนเจล 
  

ค าน า 
ด้วยฤทธ์ิทางเภสชัวิทยาของเคอร์คูมินในการยบัยัง้การอกัเสบ และป้องกนัปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ ท าให้มีการน าสาร

ดงักล่าวไปใช้เพื่อรักษาโรคเช่น ภาวะอกัเสบเรือ้รัง เนือ้งอกในบางบริเวณของร่างกาย แต่การให้เคอร์คูมินเข้าสู่ร่างกายด้วย
วิธีการรับประทานกลบัมีข้อจ ากดัเนื่องจากสารมีคา่ละลายน า้ที่ต ่าท าให้ปริมาณของสารที่ถกูดดูซมึผา่นจากผนงัทางเดินอาหาร
เข้าสูเ่ลือดมีน้อย นอกจากนีส้ารท่ีตกค้างในทางเดินอาหารยงัถกูท าลายจากเอนไซน์และค่าความเป็นกรด-ด่างที่ไม่เหมาะสม 
การน าสง่เคอร์คมูินผา่นผิวหนงัเป็นทางเลือกหนึง่ที่ถกูใช้เพื่อให้เกิดผลในการรักษาโรคเฉพาะที่หรือทัว่ร่างกาย (Liu และคณะ, 
2011) เลซิตินเป็นสารที่ได้จากพืชและสัตว์ มีคุณสมบัติช่วยเพิ่มค่าการละลายในน า้ให้กับสารที่ชอบไขมัน ( lipophilic 
substances) เนื่องจากโครงสร้างทางเคมีของเลซิตินมีทัง้สว่นที่ชอบน า้และน า้มนั เมื่อน าเลซิติน น า้มนั และน า้มาผสมกนัใน
อตัราสว่นท่ีเหมาะสมจะท าให้เกิดออกาโนเจล ที่มีลกัษณะทางกายภาพใส กึ่งแข็งกึ่งเหลว และมีความคงตวั ออกาโนเจลช่วย
ให้สารท่ีชอบไขมนัมีอตัราเร็วและปริมาณที่ถกูดดูซมึผา่นชัน้ผิวเพิ่มขึน้เนื่องจากเลซิตินช่วยเปลีย่นแปลงโครงสร้างของผนงัเซลล์
ท าให้สารส าคญัมีโอกาสซมึลงในผิวได้ลกึขึน้ (Raut และคณะ, 2012) จดุประสงค์ในการศกึษานีเ้พื่อพฒันาสตูรต ารับเคอร์คมูิน 
ออกาโนเจลส าหรับทาผิวโดยใช้เลซิตินเป็นสารเพิ่มความหนืด  
 
 
 
                                                 
1 คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ 18/18 ถนนบางนา-ตราด กม.18 แขวงบางโฉลง เขตบางพลี สมุทรปราการ 10540 
1 Faculty of Pharmaceutical Sciences, Huachiew Chalermprakiet University, 18/18 Bangna-Trad k.m. 18, Bangplee district, Samut Prakarn 10540. 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
ท าการแยกเตรียมสว่นผสมของชัน้น า้มนัและชัน้น า้ (Table 1) สว่นของชัน้น า้มนัเตรียมโดยละลายเคอร์คมูิน (Fluka 

Co., Ltd.) ในของผสมระหวา่งเลซิติน (บริษัท น า้มนัพืชไทย จ ากดั (มหาชน)) และไอโซโพรพิล มยัริสเตรต ด้วยการคนตอ่เนื่อง
โดยใช้ magnetic bar จนได้สารละลายใส สว่นของชัน้น า้เตรียมโดยการละลายโพล็อคซาเมอร์ 407 (BASF (Thai) Co., Ltd.) 
ในน า้ เติมชัน้น า้ลงในชัน้น า้มัน คนต่อเนื่องจนกระทั่งของผสมมีลักษณะใส น าตัวอย่างไปวัดค่าความหนืดด้วยเคร่ือง 
Brookfield DV-II + viscometer สตูรละ 3 ซ า้ น าตวัอยา่งที่เตรียมได้ของแต่ละสตูรไปศึกษาการปลดปลอ่ยเคอร์คมูินในหลอด
ทดลองโดยใช้เคร่ือง Franz diffusion cell สตูรละ 6 ซ า้ ใช้ 0.45 ไมครอน เซลลโูลส อะซิเตท เป็นเยื่อกัน้ผา่นโดยมีพืน้ที่หน้าตดั
ขนาด 2.10 ตารางเซนติเมตร ในส่วนของ acceptor ใช้ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ที่มีค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 7.4 ปริมาตร 12 
มิลลิลิตร เป็นตัวกลาง ควบคุมอุณหภูมิของตัวกลางให้อยู่ระหว่าง 321 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบของ magnetic bar 
เท่ากบั 100 รอบต่อนาที เก็บตวัอย่างสารละลายจาก acceptor part ครัง้ละ 2 มิลลิลิตร ที่เวลา 1, 2, 4, 8 และ 12 ชัว่โมง ทกุ
ครัง้ที่เก็บตวัอย่างท าการเติมสารละลายฟอสเฟตบฟัเฟอร์ใหม่ปริมาตร 2 มิลลิลิตรลงไปทดแทน น าตวัอย่างไปวิเคราะห์ด้วย
เคร่ือง UV-visible spectrophotometer เพื่อหาค่าการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 427 นาโนเมตร น าค่าการดดูกลืนแสงไป
ค านวณหาปริมาณของเคอร์คมูินที่พบในตวัอยา่งโดยเทียบกบักราฟมาตรฐาน 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ผลของความเข้มข้นเลซิตินที่มีต่อปริมาณของเคอร์คมูินซึ่งถกูปลดปลอ่ยออกมาจากออกาโนเจล  (Figure 1) พบว่า
เมื่อปริมาณของเลซิตินเพิ่มขึน้จะท าให้เคอร์คมูินถกูปลดปลอ่ยออกมาลดลง ที่เวลาครบ 12 ชัว่โมง สตูร F1 ปลดปลอ่ยเคอร์คู
มิน ออกมา 93.210% มากกว่า F2 และ F3 ที่ปลดปล่อยเคอร์คูมิน 71.88 และ 63.49% ตามล าดับ ผลการทดลองนี ้
สอดคล้องกบังานวิจยัของ (Pandey และคณะ, 2009) เมื่อความเข้มข้นของเลซิตินเพิ่มคา่ความหนืดของออกาโนเจลจะเพิ่มขึน้
ตาม ในการทดลองค่าความหนืดของสตูร F1 มีค่า 40753895 cPs ในขณะที่สตูร F2 ที่มีปริมาณของเลซิตินสงูกว่าสตูร F1 
34% โดยมีคา่ความหนืดเทา่กบั 798611092 cPs มากกวา่สตูร F1 ประมาณสองเทา่ สตูร F3 มีคา่ความหนืด 1254293705 
cPs โดยมีปริมาณของเลซิตินมากกว่าสูตร F1 69% ความหนืดที่เพิ่มขึน้เป็นผลมาจากรูปแบบของการจัดเรียงตวัระหว่าง
โมเลกลุของเลซิตินท่ีเปลีย่นแปลงไปจาก micelles มาอยูใ่นรูปแบบ reverse cylindrical micelles (Raut และคณะ, 2012) 

 
สรุปผล  

ปริมาณของเคอร์คมูินที่ถกูปลดปล่อยออกจากออกาโนเจลจะลดลงเมื่อความเข้มข้นของเลซิตินในสตูรเพิ่มขึน้ สตูร
ต ารับที่เหมาะสมจากการทดลองประกอบด้วยเคอร์คูมินร้อยละ 2, เลซิตินร้อยละ 35, โพล็อคซาเมอร์ 407 ร้อยละ 3, ไอโซ    
โพรพิล มยัริสเตรตร้อยละ 59 และน า้ร้อยละ 1 โดยน า้หนกัต่อน า้หนกั โดยมีปริมาณของเคอร์คมูินที่ถกูปลดปลอ่ยภายในเวลา 
12 ชัว่โมงเทา่กบั 93.2% 

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคณุบริษัท น า้มนัพืชไทย จ ากดั (มหาชน) ที่ได้กรุณามอบ soybean lecithin มาเพื่อใช้ในการทดลองนี ้ และ
ขอขอบคณุบริษัท BASF (Thai) จ ากดั ที่ได้เอือ้เฟือ้ poloxamer 407 ส าหรับการทดลอง  
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Figure 1 The effect of lecithin concentrations on the percentages of curcumin released across cellulose acetate 

membrane from organogels  
 
 

Table 1 Ingredients and viscosity of the formulations  
Ingredients Formulation 1 (F1) Formulation 2 (F2)  Formulation 3 (F3) 

Curcumin 2%w/w 2%w/w 2%w/w 
Soybean lecithin 35%w/w 47%w/w 59%w/w 
Isopropyl myristate 59%w/w 47%w/w 35%w/w 
Poloxamer 407 3%w/w 3%w/w 3%w/w 
Water  1%w/w 1%w/w 1%w/w 
Viscosity (cPs)  40753  895 79861  1092 125429  3705 
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Study of Anti-lipase Activity of Sweet Pepper Extracts Using Different Solvents 
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Abstract 

Sweet pepper (Capsicum annuum) or bell pepper appears in various colors, including green, yellow, 
orange, red and chocolate. Sweet pepper has been reported as an abundant source of antioxidants such as beta-
carotene, capsanthin, quercetin and luteolin. These antioxidants could inactivate lipase enzyme, which hydrolyzes 
triglyceride into free fatty acids and glycerol. Thus, consumption of sweet pepper could possibly control obesity 
through lipase inhibition. Nevertheless, limited information on sweet pepper regarding its anti-lipase activities in 
relatedness to extracted solvents is available. The objective of this study was, thus, to investigate the anti-lipase 
activities of selected green sweet pepper under different extracted solvents, including hexane, ethyl acetate and 
70% (v/v) aqueous ethanol using a Soxhlet extractor. The results suggests that sweet pepper extracted by hexane 
exhibited the highest inhibitory activity with IC50 of 24.9±2.9 mg/mL, followed by those with ethyl acetate (IC50 of 
66.5±8.4 mg/mL) and 70% (v/v) aqueous ethanol (IC50 of 173.8±26.5 mg/mL), respectively. It can be suggested 
that the bioactive compounds in green pepper that could function against lipase might possess low polarity 
indexed moieties such that they dissolved in non-polar solvent such as hexane better than in semi-polar (ethyl 
acetate) and polar (ethanol) solvents. The information received from this research would lead to further 
investigation on isolation of potential anti-lipase agents from sweet peppers. 
Keywords: sweet pepper, obesity, lipase inhibitor 
 

บทคดัย่ง 
พริกหวานมีหลายสี เช่น สเีขียว สเีหลอืง สส้ีม สแีดง และสีช็อคโกแลต มีการรายงานวา่ พริกหวานเป็นแหลง่ที่อดุมไป

ด้วยสารต้านอนมุลูอิสระ เช่น เบต้าแคโรทีน แคปแซนทีน เควอซิทิน และลทูีโอลิน สารต้านอนมุลูอิสระเหลา่นีส้ามารถต้านการ
ท างานของเอนไซม์ไลเปส ซึง่เป็นเอนไซม์ที่ยอ่ยไตรกลเีซอไรด์ให้เป็นกรดไขมนัและกลีเซอรอล ดงันัน้การบริโภคพริกหวานอาจ
ท าให้สามารถควบคุมโรคอ้วนได้ด้วยการยบัยัง้เอนไซม์ไลเปส อย่างไรก็ตามข้อมูลเก่ียวกับการต้านเอนไซม์ไลเปสของพริก
หวาน และความสมัพนัธ์กบัตวัท าละลายที่ใช้ในการสกดัยงัมีอยูน้่อย ดงันัน้วตัถปุระสงค์ของการทดลองในครัง้นีค้ือ เพื่อศึกษา
ฤทธ์ิต้านการท างานของเอนไซม์ไลเปสจากสารสกดัพริกหวานสเีขียวภายใต้การสกดัด้วยสารละลายท่ีแตกตา่งกนัได้แก่ เฮกเซน 
เอทิลอะซิเตท และเอทานอลที่ความเข้มข้นร้อยละ 70 โดยปริมาตร โดยใช้เคร่ืองสกดัซอกห์เลต จากผลการทดลองพบวา่ สาร
สกัดพริกหวานสีเขียวท่ีสกัดด้วยสารละลายเฮกเซนมีฤทธ์ิการยับยัง้สงูท่ีสุด โดยให้ค่า IC50 เท่ากับ 24.9±2.9 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลติร ตามด้วยสารท่ีสกดัด้วยเอทิลอะซิเตท (IC50 เท่ากบั 66.5±8.4 มิลลิกรัมต่อมิลลลิิตร)และเอทานอลที่ความเข้มข้นร้อย
ละ 70 โดยปริมาตร (IC50 เท่ากบั 173.8±26.5 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิิตร) ตามล าดบั ดงันัน้สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในพริกหวานสี
เขียวที่สามารถต้านการท างานของเอนไซม์ไลเปสอาจมีความเป็นขัว้ต ่า ซึ่งสามารถละลายได้ดีในสารละลายที่ไม่มีขัว้ เช่น เฮ
กเซน มากกว่าสารละลายกึ่งมีขัว้ (เอทิลอะซิเตท) และสารละลายที่มีขัว้ (เอทานอลที่ความเข้มข้นร้อยละ 70 โดยปริมาตร) 
ข้อมลูที่ได้จากงานวิจยันีจ้ะสนบัสนนุงานวิจยัในอนาคตเก่ียวกบัการสกดัแยกสารต้านเอนไซม์ไลเปสจากพริกหวานได้อย่างมี
ประสทิธิภาพ 
ค าส าคัญ: พริกหวาน โรคอ้วน สารยบัยัง้เอนไซม์ไลเปส 

 

 

 

                                                           
1 สถาบันโภชนาการ มหาวิทยาเัยมหิดเ ถนนพุทธมณฑเสาย 4 ต าบเศาเายา ง าอภงพุทธมณฑเ จังาหวัดนครสฐม 73170 
1 Institute of Nutrition, Mahidol University, Phutthamonthon 4 Rd., Salaya, Phutthamonthon, Nakhon Pathom 73170 
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Introduction 
Obesity is a chronic disease that has been a major public health problem with an alarming increase in 

occurrence. Obesity is associated with many diseases such as coronary heart disease, cancer, gout and stroke 
(Campos et al., 2005). Therefore, immediate attention and proper management should be implemented for obesity 
treatment. At the present, there are several treatment options for obesity including lifestyle therapy, 
pharmacological interventions and surgical operation. The medicinal treatment involves the only commercially 
available synthesized drug, orlistat, which controls biological function of lipase, the enzyme that hydrolyzes 
triglyceride into free fatty acids and glycerol. Nevertheless, the drug can cause gastrointestinal side effects 
including oily or fatty stools, gas with discharge, inability to control bowel movements, stomach pain, nausea, 
vomiting and diarrhea. 

Currently, the investigation in natural products that can act as nutraceutical foods is of an interesting 
matter to promote health benefits. Sweet pepper (Capsicum annuum) or bell pepper is a source of bioactive 
compounds with anti-oxidative property such as beta-carotene, capsanthin, quercetin and luteolin (Marín et al., 
2004; Sun et al., 2007). Additionally, sweet pepper also contains flavonoids and phenolics (Sun et al., 2007). 
Some of these antioxidants have been reported for their biological functions against lipase (Hollman and Katan, 
1999; Harborne and Williams, 2000; Shetty, 2004), thus consumption of sweet pepper could possibly control 
obesity through lipase inhibition. In this study, we investigated the anti-lipase activities of selected green sweet 
pepper under different extracted solvents, including hexane, ethyl acetate and 70% (v/v) aqueous ethanol using a 
Soxhlet extractor. 
 

Materials and Methods 
Green sweet peppers were cut into small pieces and removed the seeds before being freeze-dried. The 

samples were then ground by a grinder and stored at -20◦C. Sweet pepper powder (5 g) was extracted under 
different extracted solvents (400 mL), including hexane, ethyl acetate and 70% (v/v) aqueous ethanol using a 
Soxhlet extractor. The extractant was evaporated, and the remaining was resuspended with minimal volume of 
50% (v/v) DMSO.  

The determination of lipase inhibitory activity was investigated by the colorimetric couple assays utilizing 
the reaction of sulfhydryl moiety, a product from lipase reaction and 2,3-dimercapto-1-propanol tributyrate 
(DMPTB), and 5,5'-dithiobis(2-nitrobenzoic acid) (DTNB). The reaction consisted of Candida rugosa lipase (0.2 
µg), DMPTB (0.05 mM), DTNB (0.8 mM) and extracted samples in 50 mM Tris (pH 7.2) containing 10% (v/v) Triton 
X–100, 10 mM KCl and 1 mM EDTA. The lipase activity was monitored at 412 nm using a microplate reader. The 
results were calculated as a percentage of inhibitory activity using the equation; %inhibition = 100 x (1-((B-b)/(A-
a))), where A was the absorbance of the reaction mixture using the enzyme with substrate, a was the absorbance 
of the reaction mixture using the substrate only, B was the absorbance of the reaction mixture using the enzyme 
with substrate with extracts, and b was the absorbance of the reaction mixture using the extracts only. 

 
Results and Discussion 

The extraction methods could affect the isolated compounds due to variety of their chemical properties 
such as structure and polarity. Most previous researches have focused on antioxidant activity of several plant 
extracts using different solvents (Naczk and Shahidi, 2006; Alothman et al., 2009; Sarikurkcu et al., 2009;          
Bae et al., 2012). As stated previously that some antioxidants could act as anti-lipase agents, it was possible that 
sweet peppers with abundant quantity of antioxidants could possess high lipase inhibitory activity. Nevertheless, 
limited information on sweet pepper regarding its anti-lipase property in relatedness to extracted solvents is 
available. As the results of using different solvent systems to extract green sweet peppers, it was found that the 
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inhibitory activity (IC50) of sample with hexane extraction was the highest (24.9±2.9 mg/mL), followed by those with 
ethyl acetate (IC50 of 66.5±8.4 mg/mL) and 70% (v/v) aqueous ethanol (IC50 of 173.8±26.5 mg/mL), respectively. 
These results suggested that difference in polarity of solvents could be the significant factor toward extracted 
bioactive compounds. Most extracted bioactive compounds from green pepper that could function against lipase 
might possess low polarity indexed moieties such that they dissolved in non-polar solvent such as hexane better 
than in semi-polar (ethyl acetate) and polar (ethanol) solvents. These results were corresponded to the previous 
research, which reported the highest quantity of bioactive compounds from five pepper cultivars that extracted 
from hexane and ethyl acetate (Bae et al., 2012). The extracted bioactive compounds were reported as 
capsaicinoids and other phenolics. The former contains long hydrocarbon chain, while the later consists of 
aromatic ring(s). Both of which are highly soluble in non-polar solvent. Thus, it is possible that capsaicinoids and 
some phenolics might be responsible for lipase inhibitory activity of green sweet pepper.  

 
Summary 

Hexane was the most efficient solvent for extraction of green sweet pepper with the highest lipase 
inhibitory activity, followed by ethyl acetate and ethanol, respectively. The information received from this research 
would lead to further investigation on isolation of potential anti-lipase agents from sweet peppers. 
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สมบัตทิางกล-กายภาพของฟิล์มแป้งมันส าปะหลังผสมพอลิแซคคาไรด์ 3 ชนิด 
Physical and Mechanical Properties of Cassava Starch Films Mixed with Three Polysaccharides  

 
จุฑาทพิย์ สินสวัสดิ์1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 และ ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์1 

Sinsawad, J.1, Kerdchoechuen, O.1 and Laohakunjit, N.1 
 

Abstract 
Physical and mechanical properties of cassava starch films (5%) mixed with three polysaccharides; 

carrageenan, chitosan, and agar at concentration of 1.0% (w/w) were conducted. The sorbitol 30% (w/w of starch) 
was added as plasticizer. Physical and mechanical properties of starch edible film; water vapor transmission rate 
(WVTR), oxygen transmission rate (OTR), solubility, tensile strength (TS) and elongation (E), were evaluated. 
Cassava film mixed with agar had the lowest water vapor transmission rate and oxygen transmission rate at 
3.9×10-5 g/cm2/day and 4.48×10-5 cm3/cm2/h, respectively.  Although, cassava starch film mixed with chitosan had 
the lowest solubility, its tensile strength and elongation were greater than those of other cassava films. 
Keywords: carrageenan, chitosan, agar, water vapor transmission rate, elongation 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาสมบตัิทางกลและกายภาพของฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงั (5% w/w) ผสมพอลแิซคคา

ไรด์ 3 ชนิด คือ คาราจีแนน ไคโตซาน และอาการ์ ความเข้มข้น 1% (w/w) และเติมซอร์บิทอล ความเข้มข้น 30% (w/w ของ
น า้หนักแป้ง) เป็นพลาสติไซเซอร์ ผลการศึกษาสมบัติทางกล-กายภาพ ได้แก่ อัตราการซึมผ่านของไอน า้ (water vapor 
transmission rate, WVTR) อตัราการซึมผ่านของก๊าซออกซิเจน (oxygen transmission rate, OTR) การละลาย (solubility) 
ความทนตอ่แรงยืด (tensile strength, TS) การยืดตวั (elongation, E) พบวา่ ฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัผสมอาการ์ มีอตัราการซมึ
ผ่านของไอน า้ และอัตราการซึมผ่านของก๊าซออกซิเจนต ่าที่สุดเท่ากับ 3.9×10-5 g/cm2/day และ 4.48×10-5 cm3/cm2/h 
ตามล าดบั ถึงแม้ว่าฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัผสมไคโตซานมีค่าการละลายต ่าที่สดุ แตม่ีความทนต่อแรงยืดและการยืดตวัดีกว่า
ฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัชนิดอื่นๆ 
ค าส าคัญ: คาราจีแนน ไคโตซาน อาการ์ อตัราการซมึผา่นของไอน า้ การยดืตวั 

 
ค าน า 

ฟิล์มบริโภคได้ (edible films) เป็นวสัดแุผ่นบางที่เตรียมได้จากสารพอลิเมอร์ (polymer) จากธรรมชาติ เช่น แป้งมนั
ส าปะหลงั (cassava starch) จึงสามารถรับประทานได้พร้อมกับอาหาร มีคณุสมบตัิป้องกนัอากาศและไอน า้ผา่นเข้าสูอ่าหาร
ได้ ท าให้สามารถเก็บรักษาอาหารได้นานขึน้ แต่ฟิล์มบริโภคได้ในปัจจุบนัมีความยืดหยุ่นต ่า เปราะและแตกหกัง่าย เนื่องจาก
แป้งมนัส าปะหลงัมีอะไมโลส (amylose) เป็นพอลิเมอร์เชิงเส้น และอะไมโลเพกติน (amylopectin) เป็นพอลิเมอร์เชิงก่ิง ท าให้
เกิดเป็นช่องว่างระหว่างโมเลกลุเมื่อขึน้รูปฟิล์ม อีกทัง้แป้งมนัส าปะหลงัมีหมู่ไฮดรอกซิล (hydroxyl) จ านวนมาก สง่ผลให้ฟิล์ม
แป้งมนัส าปะหลงัที่ได้ไม่ทนต่อการสมัผสัน า้ (Wu และคณะ, 2002) การปรับปรุงคณุสมบตัิของฟิล์มบริโภคได้จึงสามารถท าได้
ด้วยการผสมแป้งมนัส าปะหลงักบัสารพอลแิซคคาไรด์ (polysaccharide) ชนิดตา่งๆ เช่น คาราจีแนน (carragenan) ไคโตซาน 
(chitosan) และอาการ์ (agar) เนื่องจากสารพอลิแซคคาไรด์สามารลดช่องว่างระหว่างโมเลกุลด้วยการแทรกตัวระหว่าง  
อะไมโลสและอะไมโลเพกติน ท าให้การขึน้รูปฟิล์มมีความคงตวัมากขึน้ นอกจากนีค้ณุสมบตัิเฉพาะตวัของสารพอลิแซคคาไรด์
ที่เติมยงัช่วยเพิ่มประสทิธิภาพให้กบัฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัได้ โดยคาราจีแนนสามารถเพิ่มความยืดหยุน่และความคงตวัให้กบั
ฟิล์มแป้งมันปะหลงั เนื่องจากคาราจีแนนมีคุณสมบัติในการเกิดเจลที่ดี  (Lafargue และคณะ, 2007; Picutell, 1995) ส่วน 
ไคโตซานสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการยบัยัง้การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ (Walker-Simmons และคณะ, 1984) เนื่องจาก
หมูอ่ะมิโนของไคโตซานสามารถดดูซบัอิออนของโลหะที่เป็นประโยชน์ตอ่การเจริญของจลุนิทรีย์จึงสามารถยบัยัง้การเจริญของ
จลุนิทรีย์ได้ สว่นอาการ์สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการป้องกนัการผา่นของอากาศและไอน า้ เนื่องจากอาการ์มีความข้นหนืดสงู
                                                 
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 49ถนนเทียนทะเล 25 แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 
1 School of  Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 49Tientalay25 Rd., Thakam, Bangkhunteun, Bangkok 10150  
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และมีคณุสมบตัิในการเกิดเจล อย่างไรก็ตามการผสมสารพอลแิซคคาไรด์ในแป้งมนัส าปะหลงัผสมนอกจากสามารถปรับปรุง
คณุสมบตัิของฟิล์ม ยงัท าให้ฟิล์มที่ได้มีลกัษณะผิวเรียบ มีความคงตวัไม่เปราะและแตกหกัง่าย ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงศกึษาฟิล์ม
แป้งมนัส าปะหลงัผสมสารพอลิแซคคาไรด์ชนิดต่างๆ ท่ีมีผลต่อคุณสมบตัิทางกลและกายภาพของฟิล์มบริโภคได้จากแป้งมนั
ส าปะหลงั 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 การเตรียมฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงั โดยใช้แป้งมนัส าปะหลงัร้อยละ 5 (แป้ง 5 กรัม ในน า้ 100 มิลลิลติร) เติมพอลิแซค
คาไรด์ (อาการ์และคาราจีแนน) ร้อยละ 1 ของน า้หนกัแป้งมนัส าปะหลงั จากนัน้ต้มแป้งจนมีลกัษณะข้นหนืด สว่นฟิล์มแป้งมนั
ส าปะหลงัผสมสารละลายไคโตแซนเข้มข้นร้อยละ 1 (w/v) ที่ละลายในกรด acetic ในอตัราสว่นสารละลายแป้งมนัส าปะหลงั
ต่อสารละลายไคโตแซนที่ 1:1 กวนให้เข้ากนั ตัง้ทิง้ไว้ให้เย็น และเติมสารพลาสติไซเซอร์ (ซอร์บิทอล) ร้อยละ30 ของน า้หนกั
แป้งมนัส าปะหลงั  

เทสารละลายผสมแตล่ะชนิดที่ได้ลงบนแมพ่ิมพ์ และท าแห้งด้วยอา่งควบคมุอณุหภมูิ (water bath) ที่ 55oC เป็นเวลา 
12 ชัว่โมง วิเคราะห์สมบตัิทางกลและกายภาพของฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัที่ได้ ได้แก่ ความหนา (thickness) (Fisher Scienific, 
Pittsburg, PA) อัตราการซึมผ่านไอน า้ (water vapor transmission) (ASTM E96-80,1965) การละลายน า้ (WSI) (AACC 
method 56-20) การต้านทานแรงดงึขาด (tensile strength) และการยืดตวั (elongation) (ASTM, 1989)  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
แป้งมนัส าปะหลงั ไคโตซาน คาราจีแนน และอาการ์ เมื่อน ามาขึน้รูปฟิล์มพบว่า ฟิล์มที่ได้มีอัตราการซึมผ่านของ

อากาศและไอน า้ และมีการละลายสงู แต่มีคณุสมบตัิต้านแรงดงึขาดและการยืดตวัต ่า (Figure 1-5) สง่ผลให้ฟิล์มที่ได้มีความ
เปราะ แตกหกัง่าย และไม่ทนต่อการสมัผสัน า้ แต่เมื่อปรับปรุงคุณสมบตัิของฟิล์มด้วยการน าแป้งมนัส าปะหลงัผสมกบัไคโต
แซน คาราจีแนน และอาการ์ ตามล าดบั พบว่าฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัผสมไคโตซานมีการยืดตวั (37.85 MPa) และการละลาย
น า้  ( ร้อ ยละ11.67) ต ่ า (Figure 4-5) เนื่ อ งจ ากหมู่ อ ะมิ โน ของไค โต ซาน แท รกตั ว ระหว่ า งหมู่ ไฮด รอกซิ ล ขอ ง 
อะไมโลสและอะไมโลเพคตินของแป้งมนัส าปะหลงั เกิดเป็นโครงสร้างโมเลกุลขนาดใหญ่ท าให้การละลายน า้ลดลง (วรรณา, 
2549) แตม่ีคณุสมบตัิต้านแรงดงึขาดสงูถึง 37.85 MPa (Figure 3) เมื่อเปรียบเทียบกบัฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัผสมคาราจีแนน
ที่มีคุณสมบัติต้านแรงดึงขาดต ่า (20.82 MPa.) (Figure 3) แต่มีอตัราการซึมผ่านของออกซิเจนและไอน า้ เท่ากับ 4.7×10-5 
cm3/cm2/h และ 7.8×10-5 g/cm2/day ตามล าดบั และมีคณุสมบตัิการยืดตวัและการละลาย เทา่กบั ร้อยละ17.78 และ ร้อยละ
13.58 ตามล าดบั ส าหรับฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัผสมอาการ์พบว่า มีอตัราการซึมผ่านไอน า้ต ่า เท่ากับ 3.9×10-5 g/cm2/day 
(Figure 1) และอตัราการซมึผา่นออกซิเจนน้อยที่สดุ เทา่กบั 4.48×10-5 cm3/cm2/h (Figure 2) เนื่องจากอาการ์มีความข้นหนืด
สงูและมีคณุสมบตัิการเกิดเจล (gelatinization) ที่ดี สง่ผลให้ฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัที่ผสมอาการ์มีอตัราการซึมผ่านของไอน า้
และออกซิเจนลดลง (Letendre และคณะ, 2002) แต่การผสมอาการ์ท าให้ฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัที่ได้มีคุณสมบตัิการยืดตวั 
(ร้อยละ 17.78) และการละลายเพิ่มขึน้ (ร้อยละ13.55) เนื่องจากสารพอลิแซคคาไรด์สามารถแทรกตวัและสร้างพันธะกับ
โมเลกลุของแป้ง ดงันัน้การผสมพอลแิซคคาไรด์แตล่ะชนิดกบัแป้งมนัส าปะหลงัจึงสามารถปรับปรุงคณุสมบตัิของฟิล์มได้  
 

สรุปผล 
จากการทดสอบสมบตัิทางกลและกายภาพของฟิล์มบริโภคได้จากแป้งมนัส าปะหลงัผสมสารพอลิแซคคาไรด์ 3 ชนิด 

พบวา่ฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัผสมอาการ์  มีอตัราการซึมผ่านของออกซิเจน และ อตัราซึมผ่านของไอน า้น้อยที่สดุ ขณะที่ฟิล์ม
แป้งมนัส าปะหลงัผสมไคโตซานมีการละลายต ่าที่สดุ แตม่ีสมบตัิต้านแรงดงึขาดดีที่สดุ 
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Figure 1 Water Vapor transmission rate of cassava starch mixed polysaccharide film 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 Oxygen transmission rate of cassava starch mixed polysaccharide film 
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Figure 3 Tensile strength of cassava starch mixed polysaccharide film 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 4 Elongation of cassava starch mixed polysaccharide film 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 5 Solubility of cassava starch mixed polysaccharide film 
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อทิธิพลของสาร Benzyladenine และ Thidiazuron ต่อการชักน ายอดรวมของต้นปูเล่ 
Effects of Benzyladenine and Thidiazuron on Multipel Shoot Induction  

of Brassica oleraceae L. cu. gr. Collard. 
 

สิริพร สนสารี1 และ พจมาลย์ สุรนิลพงศ์1 
Sonsaree, S.1 and Suraninpong, P.1 

 
Abstract 

Brassica oleraceae L. cu. gr. Collard is a vegetable that Department of Agricultural Extension promoted 
farmers to grow in their home. The object of this study is to compare the effect of Benzyladenine (BA) and 
Thidiazuron (TDZ) on multiple shoot induction of B. oleraceae L. cu. gr. Collard. Lateral shoot were cultured on MS 
medium supplemented with 0.1 mg/l TDZ, 0.5 and 1.0 mg/l BA, respectively. After cultured for 8 weeks, the result 
showed that medium supplemented with 0.1 mg/l TDZ induced the highest percentage of multiple shoot 
production (6.34 shoots per explants), leaf width (1.19 cm.), leaf length (1.54 cm.) and leaf height (1.22 cm) 
significantly different from the other medium. Conversely, medium consisted of 0.5 mg/l BA significantly promoted 
the highest percentage of survival shoot at 90%. While, there was no significant difference in leaf number. Thus, 
medium supplemented with 0.1 mg/l TDZ was appropriate to use for multiple shoots inducing in B. oleraceae L. 
cu. gr. Collard. 
Keywords: Brassica oleraceae L. cu. gr. Collard, lateral bud, multiple shoot, tissue culture 
 

บทคดัย่อ  
ต้นปเูลเ่ป็นพืชที่กรมสง่เสริมการเกษตร สง่เสริมให้เกษตรกรหลายพืน้ท่ีปลกูในครัวเรือน การศกึษานีม้วีตัถปุระสงค์ 

เพื่อเปรียบเทยีบประสทิธิภาพของ BA และ TDZ ตอ่การชกัน ายอดรวมของต้นปเูล ่ โดยน าชิน้สว่นตาข้อมาวางเลีย้งบนอาหาร
สตูร MS ที่เติม TDZ เข้มข้น 0.1 มิลลกิรัมตอ่ลติร BA เข้มข้น 0.5 และ 1.0 มิลลกิรัมตอ่ลติร ตามล าดบั หลงัจากวางเลีย้งเป็น
เวลา 8 สปัดาห์ พบวา่ อาหารเตมิ TDZ เข้มข้น 0.1 มิลลกิรัมตอ่ลติร ชกัน าให้เกิดยอดรวม ความกว้าง ความยาว และความสงู
ของใบ เทา่กบั 6.34 ยอดตอ่ชิน้สว่น 1.19 1.54  และ 1.22 เซนติเมตร ตามล าดบัมากที่สดุ แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
จากอาหารสตูรอื่นๆ ในขณะท่ีอาหารเติม BA เข้มข้น 0.5 มิลลกิรัมตอ่ลติร สง่เสริมความมีชีวิตรอดได้สงูที่สดุอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ เทา่กบั 90.00 เปอร์เซ็นต์ สว่นจ านวนใบตอ่ข้อ พบวา่ ไมม่ีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ดงันัน้ TDZ 
เข้มข้น 0.1 มิลลกิรัมตอ่ลติร เหมาะสมที่สดุที่จะน ามาใช้ในการชกัน ายอดรวมของต้นปู่ เล ่
ค าส าคัญ: ต้นปเูล ่ตาข้อ การชกัน ายอดรวม การเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่ 
 

ค าน า 
ปเูล ่ (Brassica oleraceae L. cu. gr. Collard) เป็นไม้ประดบัท่ีนิยมน ามาปลกูเพื่อบริโภค สามารถเจริญได้ดใีนทกุ

สภาพแวดล้อม เป็นพืชที่ใช้สารเคมีน้อย แตม่ีคณุคา่ทางโภชนาการมากมาย เนื่องจากเมลด็ปเูลม่ีราคาแพง มเีปอร์เซ็นต์การ
งอกที่คอ่นข้างต ่า และต้นท่ีได้มคีวามแตกตา่งจากต้นแม ่ เกษตรโดยทัว่ไปจึงนยิมขยายพนัธุ์ปเูลด้่วยการปักช าก่ิงแขนง วิธีนี ้
สามารถท าได้งา่ย ต้นกล้าที่ได้ตัง้ตวัเร็ว แตม่ีข้อจ ากดัเร่ืองโรคที่ถ่ายทอดจากต้นแม ่ ดงันัน้ปเูลท่ี่กรมสง่เสริมการเกษตรผลติ
แจกจา่ยให้กบัเกษตรกรสว่นใหญ่ได้จากการขยายพนัธุ์โดยการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ (กรมสง่เสริมการเกษตร, 2542) การ
เพาะเลีย้งเนือ้เยื่อเป็นการขยายพนัธุ์พืชที่ใช้เวลาสัน้ สามารถเพิม่จ านวนต้นพืชได้ประมาณ 5-10 เทา่ ขึน้อยูก่บัชนิดและความ
เข้มข้นของสารควบคมุการเจริญเติบโตที่เติมในอาหารเพาะเลีย้ง (วารี, 2542) Benzyladenine (BA) และ Thidiazuron (TDZ) 
เป็นสารควบคมุการเจริญเติบโตในกลุม่กลุม่ไซโตไคนิน มีประสทิธิภาพสงูในการชกัน าการเกิดยอดรวม (สมปอง, 2539) ดงันัน้

                                                 
1 ส านักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ์ อ าเภอท่าศาลา จังหวัดนครศรีธรรมราช 80161 
1 School of agricultural technology, Walailak University, Thasala, Nakhon Si Thammarat, 80161 
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ผู้วิจยัจงึมีแนวความคิดทีจ่ะศกึษาอิทธิพลของ BA และ TDZ ที่มีผลตอ่การชกัน ายอดและตาข้างของปเูลใ่นสภาพปลอดเชือ้ 
เพื่อเพิ่มจ านวนต้นปเูลใ่ห้ได้จ านวนมาก เพื่อเป็นประโยชน์ทางการค้า และแจกจ่ายให้แก่เกษตรกรหรือผู้ที่สนใจ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ตดัชิน้สว่นตายอดหรือตาข้างของต้นปเูลอ่าย ุ2 เดือน ในสภาพปลอดเชือ้ ให้มีขนาดประมาณ 1 เซนติเมตร น ามาวาง

เลีย้งในอาหารวุ้นสตูร MS ที่เติม TDZ เข้มข้น 0.1 มิลลกิรัมตอ่ลติร หรือ BA เข้มข้น 0.5 และ 1.0 มิลลกิรัมตอ่ลติร ตามล าดบั 
วางเลีย้งชิน้สว่นยอดในอาหารขวดละ 1 ชิน้ ที่อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซยีส ให้แสง 16 ชัว่โมงตอ่วนั เป็นเวลา 8 สปัดาห์ จากนัน้
ย้ายชิน้สว่นมาเลีย้งในอาหารสตูร MS ที่เติม NAA เข้มข้น 0.1 มิลลกิรัมตอ่ลติร เพื่อชกัน าการเกิดราก วางแผนการทดลองแบบ 
Completely Randomized Design (CRD) แตล่ะสิง่ทดลองท า 4 ซ า้ๆ ละ 25 ต้น 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ชนิดของสารควบคมุการเจริญเตบิโต และความเข้มข้นของ TDZ และ BA มีผลตอ่เปอร์เซ็นต์การรอดชีวติ การ
เจริญเติบโตและพฒันาการของชิน้สว่นตาข้อปเูล ่อาหารท่ีเตมิ TDZ เข้มข้น 0.1 มิลลกิรัมตอ่ลติร สง่เสริมการสร้างจ านวนยอด
ตอ่ชิน้สว่น ความกว้างใบ ความยาวใบ และความสงูยอดได้สงูทีส่ดุ มากกวา่อาหารท่ีเตมิ BA ทัง้สองระดบัความเข้มข้น (Table 
1 and Figure 1) สอดคล้องกบัการศกึษาของ อนพุนัธ์ (2549) ที่พบวา่อาหารที่เติม TDZ ความเข้มข้นต ่า (0.5–2.0 มิลลกิรัมตอ่
ลติร) สามารถชกัน าให้กระเจียวขาวเกิดยอดใหมไ่ด้มากที่สดุ มิง่ขวญั (2549) รายงานวา่ TDZ ทกุระดบัความเข้มข้นสามารถ
ชกัน าให้หน้าววัพนัธุ์ลนิเนตเกิดยอดได้สงูกวา่ BA และ Chengalrayan และ Gallo-Meagher (2001) ที่พบวา่ TDZ มีผลตอ่
การเกิดยอดได้ดีกวา่สารควบคมุการเจริญเติบโตชนิดอื่น ได้แก่ BA KN 2iP และ Zeatin 

สว่นผลการเปรียบเทยีบความเข้มข้นของ BA ตอ่เปอร์เซ็นต์การรอดชีวติ การเจริญเติบโตและพฒันาการของชิน้สว่น
ตาข้อปเูล ่พบวา่ อาหารท่ีเตมิ BA เข้มข้น 0.5 มิลลกิรัมตอ่ลติร สง่เสริมเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตและจ านวนใบของต้นปเูลไ่ด้สงู
ที่สดุ แตส่ามารถชกัน าการเกิดยอดได้ต ่าที่สดุ สอดคล้องกบัการศกึษาของ Mok และ Mok (1994) ที่พบวา่ สารควบคมุการ
เจริญเติบโตกลุม่ไซโตไคนินท่ีมคีวามเข้มข้นสงู มีผลท าให้จ านวนยอดที่เกิดขึน้ใหมม่จี านวนลดลง เนื่องจากชิน้สว่นพืชเดิมมีไซ
โตไคนินอยูแ่ล้ว การเพิม่ไซโตไคนินจากภายนอกให้แก่พืชจนมีระดบัความเข้มข้นทีส่งูเกินไป จะท าให้เกิดอนัตรายตอ่เซลล์พชื 
สง่ผลให้จ านวนยอดและความสงูยอดลดลง และหากวางเลีย้งตอ่ไปจะท าให้ชิน้สว่นมีอาการซีดเหลอืง และตายในท่ีสดุ อยา่งไร
ก็ตามพบวา่ อาหารเติม BA เข้มข้น 0.5 มิลลกิรัมตอ่ลติร สามารถชกัน าการสร้างใบได้สงูที่สดุไมแ่ตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ ดงันัน้อาหารทีเ่ติม TDZ เข้มข้น 0.1 มิลลกิรัมตอ่ลติร มีความเหมาะสมที่จะน ามาใช้เพิม่ปริมาณยอดรวมจากตาข้อของ
ต้นปเูลไ่ด้ดีที่สดุ เพราะสามารถชกัน ายอดรวมได้จ านวนมากในระยะเวลาสัน้ 
 

สรุปผล 
อาหารสตูร MS เติม TDZ เข้มข้น 0.1 มิลลกิรัมตอ่ลติร มีความเหมาะสมที่จะน ามาใช้เพิม่ปริมาณยอดรวมจากตาข้อ

ของต้นปเูลไ่ด้ดีที่สดุ 
 

ค าขอบคุณ 
งานวจิยันีไ้ด้รับการสนบัสนนุงบประมาณจากศนูย์เคร่ืองมือวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์ 

อ าเภอทา่ศาลา จงัหวดันครศรีธรรมราช 
 

เอกสารอ้างอิง 
กรมสง่เสริมการเกษตร, 2542, ปเูล ่ผกัประดบั ผดัปลอดสารเคมี, วารสารเกษตรกรรมธรรมชาต,ิ 35(4): 4-9. 
มิ่งขวญั ทวีทรัพย์, 2549, ผลของสาร Thidiazuron ตอ่การเกิดยอดหน้าววั, วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต, มหาวิทยาลยั

เทคโนโลยีสรุนารี. 
วารี ยินดชีาต,ิ 2542, การเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ ปเูล,่ วารสารเกษตรกรรมธรรมชาติ, 35(4): 10-12. 
สมปอง เตชะโต, 2539, การเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อพชื หลกัการและพชืเศรษฐกิจที่ส าคญั. พมิพ์ครัง้ที่ 3, ภาควชิาพชืศาสตร์ คณะ

ทรัพยากรธรรมชาต,ิ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์, สงขลา, 135 หน้า. 



618 ปีที่ 44 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2556 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

อนพุนัธ์ กงบงัเกิด และ พนัธิตรา กมล, 2549, ผลของไซโตไคนินและออกซินตอ่การพฒันาของเนือ้เยื่อเพาะเลีย้งกระเจียวขาว, 
หนว่ยวจิยัการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อพืช, ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์, มหาวิทยาลยันเรศวร, จงัหวดัพิษณโุลก, 2(2): 
183-201. 

Chengalrayan, K. and Gallo-Meagher, M., 2001, Effect of Various Growth Regulators on Shoot Regeneration of 
Sugarcane, In Vitro Cell Developmental Biology Plant, 37: 434-439. 

Mok, D.W.S. and Mok, M.C., 1994, Cytokinins: Chemistry, Activity and Function, CRC Press. Inc., Florida, p.129-
137. 

 
Table 1 Plant growth regulators and concentration on development of Brassica oleraceae L. cu. gr. Collard’s 

lateral bud after cultured on MS medium for 8 weeks. 
Plant growth regulators 
and concentrations 
(mg/l) 

Survival rate 
(%) 

No. of 
multiple 

shoots/shoot 

Plant 
height 
(cm) 

No. of leaf/ 
shoot 

Leaf width 
(cm) 

Leaf length 
(cm) 

TDZ   0.1 82.50 ab1 6.34 a 1.22 a 2.22   1.19 a 1.54 a 
BA     0.5 90.00 a 1.33 b 1.21 a 3.01  1.07 a 1.29 ab 
BA     1.0 70.00 b 1.66 b 0.89 b 2.09  0.06 b 1.07 b  
F-test * * * ns * * 
C.V. (%) 12.72 45.19 9.03 31.37 19.33 68.5 

*significant different at P≤0.05 
1Means followed by the same letter within a column were not significantly different at 5 % probability level by 
Duncan’s multiple range test. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Multiple shoot induction of Brassica oleraceae L. cu. gr. Collard cultured in MS medium supplemented 

with 0.1 mg/l TDZ (A) and BA at 0.5 mg/l (B) and 1.0 mg/l (C) for 8 weeks. 
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อทิธิพลของสาร Benzyladenine และ Thidiazuron ต่อการชักน ายอดรวมของต้นปูเล่ 
Effects of Benzyladenine and Thidiazuron on Multipel Shoot Induction  

of Brassica oleraceae L. cu. gr. Collard. 
 

สิริพร สนสารี1 และ พจมาลย์ สุรนิลพงศ์1 
Sonsaree, S.1 and Suraninpong, P.1 

 
Abstract 

Brassica oleraceae L. cu. gr. Collard is a vegetable that Department of Agricultural Extension promoted 
farmers to grow in their home. The object of this study is to compare the effect of Benzyladenine (BA) and 
Thidiazuron (TDZ) on multiple shoot induction of B. oleraceae L. cu. gr. Collard. Lateral shoot were cultured on MS 
medium supplemented with 0.1 mg/l TDZ, 0.5 and 1.0 mg/l BA, respectively. After cultured for 8 weeks, the result 
showed that medium supplemented with 0.1 mg/l TDZ induced the highest percentage of multiple shoot 
production (6.34 shoots per explants), leaf width (1.19 cm.), leaf length (1.54 cm.) and leaf height (1.22 cm) 
significantly different from the other medium. Conversely, medium consisted of 0.5 mg/l BA significantly promoted 
the highest percentage of survival shoot at 90%. While, there was no significant difference in leaf number. Thus, 
medium supplemented with 0.1 mg/l TDZ was appropriate to use for multiple shoots inducing in B. oleraceae L. 
cu. gr. Collard. 
Keywords: Brassica oleraceae L. cu. gr. Collard, lateral bud, multiple shoot, tissue culture 
 

บทคดัย่อ  
ต้นปเูลเ่ป็นพืชที่กรมสง่เสริมการเกษตร สง่เสริมให้เกษตรกรหลายพืน้ท่ีปลกูในครัวเรือน การศกึษานีม้วีตัถปุระสงค์ 

เพื่อเปรียบเทยีบประสทิธิภาพของ BA และ TDZ ตอ่การชกัน ายอดรวมของต้นปเูล ่ โดยน าชิน้สว่นตาข้อมาวางเลีย้งบนอาหาร
สตูร MS ที่เติม TDZ เข้มข้น 0.1 มิลลกิรัมตอ่ลติร BA เข้มข้น 0.5 และ 1.0 มิลลกิรัมตอ่ลติร ตามล าดบั หลงัจากวางเลีย้งเป็น
เวลา 8 สปัดาห์ พบวา่ อาหารเตมิ TDZ เข้มข้น 0.1 มิลลกิรัมตอ่ลติร ชกัน าให้เกิดยอดรวม ความกว้าง ความยาว และความสงู
ของใบ เทา่กบั 6.34 ยอดตอ่ชิน้สว่น 1.19 1.54  และ 1.22 เซนติเมตร ตามล าดบัมากที่สดุ แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
จากอาหารสตูรอื่นๆ ในขณะท่ีอาหารเติม BA เข้มข้น 0.5 มิลลกิรัมตอ่ลติร สง่เสริมความมีชีวิตรอดได้สงูที่สดุอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ เทา่กบั 90.00 เปอร์เซ็นต์ สว่นจ านวนใบตอ่ข้อ พบวา่ ไมม่ีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ดงันัน้ TDZ 
เข้มข้น 0.1 มิลลกิรัมตอ่ลติร เหมาะสมที่สดุที่จะน ามาใช้ในการชกัน ายอดรวมของต้นปู่ เล ่
ค าส าคัญ: ต้นปเูล ่ตาข้อ การชกัน ายอดรวม การเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่ 
 

ค าน า 
ปเูล ่ (Brassica oleraceae L. cu. gr. Collard) เป็นไม้ประดบัท่ีนิยมน ามาปลกูเพื่อบริโภค สามารถเจริญได้ดใีนทกุ

สภาพแวดล้อม เป็นพืชที่ใช้สารเคมีน้อย แตม่ีคณุคา่ทางโภชนาการมากมาย เนื่องจากเมลด็ปเูลม่ีราคาแพง มเีปอร์เซ็นต์การ
งอกที่คอ่นข้างต ่า และต้นท่ีได้มคีวามแตกตา่งจากต้นแม ่ เกษตรโดยทัว่ไปจึงนยิมขยายพนัธุ์ปเูลด้่วยการปักช าก่ิงแขนง วิธีนี ้
สามารถท าได้งา่ย ต้นกล้าที่ได้ตัง้ตวัเร็ว แตม่ีข้อจ ากดัเร่ืองโรคที่ถ่ายทอดจากต้นแม ่ ดงันัน้ปเูลท่ี่กรมสง่เสริมการเกษตรผลติ
แจกจา่ยให้กบัเกษตรกรสว่นใหญ่ได้จากการขยายพนัธุ์โดยการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ (กรมสง่เสริมการเกษตร, 2542) การ
เพาะเลีย้งเนือ้เยื่อเป็นการขยายพนัธุ์พืชที่ใช้เวลาสัน้ สามารถเพิม่จ านวนต้นพืชได้ประมาณ 5-10 เทา่ ขึน้อยูก่บัชนิดและความ
เข้มข้นของสารควบคมุการเจริญเติบโตที่เติมในอาหารเพาะเลีย้ง (วารี, 2542) Benzyladenine (BA) และ Thidiazuron (TDZ) 
เป็นสารควบคมุการเจริญเติบโตในกลุม่กลุม่ไซโตไคนิน มีประสทิธิภาพสงูในการชกัน าการเกิดยอดรวม (สมปอง, 2539) ดงันัน้

                                                 
1 ส านักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ์ อ าเภอท่าศาลา จังหวัดนครศรีธรรมราช 80161 
1 School of agricultural technology, Walailak University, Thasala, Nakhon Si Thammarat, 80161 
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ผู้วิจยัจงึมีแนวความคิดทีจ่ะศกึษาอิทธิพลของ BA และ TDZ ที่มีผลตอ่การชกัน ายอดและตาข้างของปเูลใ่นสภาพปลอดเชือ้ 
เพือ่เพิ่มจ านวนต้นปเูลใ่ห้ได้จ านวนมาก เพื่อเป็นประโยชน์ทางการค้า และแจกจ่ายให้แก่เกษตรกรหรือผู้ที่สนใจ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ตดัชิน้สว่นตายอดหรือตาข้างของต้นปเูลอ่าย ุ2 เดือน ในสภาพปลอดเชือ้ ให้มีขนาดประมาณ 1 เซนติเมตร น ามาวาง

เลีย้งในอาหารวุ้นสตูร MS ที่เติม TDZ เข้มข้น 0.1 มิลลกิรัมตอ่ลติร หรือ BA เข้มข้น 0.5 และ 1.0 มิลลกิรัมตอ่ลติร ตามล าดบั 
วางเลีย้งชิน้สว่นยอดในอาหารขวดละ 1 ชิน้ ที่อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซยีส ให้แสง 16 ชัว่โมงตอ่วนั เป็นเวลา 8 สปัดาห์ จากนัน้
ย้ายชิน้สว่นมาเลีย้งในอาหารสตูร MS ที่เติม NAA เข้มข้น 0.1 มิลลกิรัมตอ่ลติร เพื่อชกัน าการเกิดราก วางแผนการทดลองแบบ 
Completely Randomized Design (CRD) แตล่ะสิง่ทดลองท า 4 ซ า้ๆ ละ 25 ต้น 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ชนิดของสารควบคมุการเจริญเตบิโต และความเข้มข้นของ TDZ และ BA มีผลตอ่เปอร์เซ็นต์การรอดชีวติ การ
เจริญเติบโตและพฒันาการของชิน้สว่นตาข้อปเูล ่อาหารท่ีเตมิ TDZ เข้มข้น 0.1 มิลลกิรัมตอ่ลติร สง่เสริมการสร้างจ านวนยอด
ตอ่ชิน้สว่น ความกว้างใบ ความยาวใบ และความสงูยอดได้สงูทีส่ดุ มากกวา่อาหารท่ีเตมิ BA ทัง้สองระดบัความเข้มข้น (Table 
1 and Figure 1) สอดคล้องกบัการศกึษาของ อนพุนัธ์ (2549) ที่พบวา่อาหารที่เติม TDZ ความเข้มข้นต ่า (0.5–2.0 มิลลกิรัมตอ่
ลติร) สามารถชกัน าให้กระเจียวขาวเกิดยอดใหมไ่ด้มากที่สดุ มิง่ขวญั (2549) รายงานวา่ TDZ ทกุระดบัความเข้มข้นสามารถ
ชกัน าให้หน้าววัพนัธุ์ลนิเนตเกิดยอดได้สงูกวา่ BA และ Chengalrayan และ Gallo-Meagher (2001) ที่พบวา่ TDZ มีผลตอ่
การเกิดยอดได้ดีกวา่สารควบคมุการเจริญเติบโตชนิดอื่น ได้แก่ BA KN 2iP และ Zeatin 

สว่นผลการเปรียบเทยีบความเข้มข้นของ BA ตอ่เปอร์เซ็นต์การรอดชีวติ การเจริญเติบโตและพฒันาการของชิน้สว่น
ตาข้อปเูล ่พบวา่ อาหารท่ีเตมิ BA เข้มข้น 0.5 มิลลกิรัมตอ่ลติร สง่เสริมเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตและจ านวนใบของต้นปเูลไ่ด้สงู
ที่สดุ แตส่ามารถชกัน าการเกิดยอดได้ต ่าที่สดุ สอดคล้องกบัการศกึษาของ Mok และ Mok (1994) ที่พบวา่ สารควบคมุการ
เจริญเติบโตกลุม่ไซโตไคนินท่ีมคีวามเข้มข้นสงู มีผลท าให้จ านวนยอดที่เกิดขึน้ใหมม่จี านวนลดลง เนื่องจากชิน้สว่นพืชเดิมมีไซ
โตไคนินอยูแ่ล้ว การเพิม่ไซโตไคนินจากภายนอกให้แก่พืชจนมีระดบัความเข้มข้นทีส่งูเกินไป จะท าให้เกิดอนัตรายตอ่เซลล์พชื 
สง่ผลให้จ านวนยอดและความสงูยอดลดลง และหากวางเลีย้งตอ่ไปจะท าให้ชิน้สว่นมีอาการซีดเหลอืง และตายในท่ีสดุ อยา่งไร
ก็ตามพบวา่ อาหารเติม BA เข้มข้น 0.5 มิลลกิรัมตอ่ลติร สามารถชกัน าการสร้างใบได้สงูที่สดุไมแ่ตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ ดงันัน้อาหารทีเ่ติม TDZ เข้มข้น 0.1 มิลลกิรัมตอ่ลติร มีความเหมาะสมที่จะน ามาใช้เพิม่ปริมาณยอดรวมจากตาข้อของ
ต้นปเูลไ่ด้ดีที่สดุ เพราะสามารถชกัน ายอดรวมได้จ านวนมากในระยะเวลาสัน้ 
 

สรุปผล 
อาหารสตูร MS เติม TDZ เข้มข้น 0.1 มิลลกิรัมตอ่ลติร มีความเหมาะสมที่จะน ามาใช้เพิม่ปริมาณยอดรวมจากตาข้อ

ของต้นปเูลไ่ด้ดีที่สดุ 
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Table 1 Plant growth regulators and concentration on development of Brassica oleraceae L. cu. gr. Collard’s 

lateral bud after cultured on MS medium for 8 weeks. 
Plant growth regulators 
and concentrations 
(mg/l) 

Survival rate 
(%) 

No. of 
multiple 

shoots/shoot 

Plant 
height 
(cm) 

No. of leaf/ 
shoot 

Leaf width 
(cm) 

Leaf length 
(cm) 

TDZ   0.1 82.50 ab1 6.34 a 1.22 a 2.22   1.19 a 1.54 a 
BA     0.5 90.00 a 1.33 b 1.21 a 3.01  1.07 a 1.29 ab 
BA     1.0 70.00 b 1.66 b 0.89 b 2.09  0.06 b 1.07 b  
F-test * * * ns * * 
C.V. (%) 12.72 45.19 9.03 31.37 19.33 68.5 

*significant different at P≤0.05 
1Means followed by the same letter within a column were not significantly different at 5 % probability level by 
Duncan’s multiple range test. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Multiple shoot induction of Brassica oleraceae L. cu. gr. Collard cultured in MS medium supplemented 

with 0.1 mg/l TDZ (A) and BA at 0.5 mg/l (B) and 1.0 mg/l (C) for 8 weeks. 
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Abstract: Three-week old seedling of 3 rice varieties: KDML105, RD6 (both moderately 

salt-susceptible) and Pokkali (salt-tolerant) were treated with 100 mM NaCl for 6 days. 

Fluorescence (Fv/Fm, ∆F/Fm', ETR and NPQ) and growth (FW and DW of root and shoot, 

root/shoot and height) parameters were investigated. The results showed that Fv/Fm in three rice 

varieties was unaffected by salt stress. In contrast, ∆F/Fm' and ETR in KDML105 and RD6 showed 

significant reduction in the salt-treated group compared to the control. Salt treatment resulted in a 

dramatic increase in NPQ in KDML105 and RD6. However, ∆F/Fm', ETR and NPQ in Pokkali 

were unaffected by salt stress. Strong negative correlation was found between NPQ and ETR in all 

3 rice varieties. Root and shoot FW in KDML105 treated with salt decreased significantly (P<0.05) 

but its root/shoot was unaffected by salt stress. In contrast, root and shoot growth in RD6 and 

Pokkali were not affected by salt stress. This result suggested that only the salt sensitive species 

showed high sensitivity to salt stress. Additionally, PSII photosynthetic performance (∆F/Fm', ETR 

and NPQ) was more responsive than growth parameter. Therefore, PSII photosynthetic efficiency 

can potentially be used as an indicator to evaluate salt tolerance in rice seedlings. 

 

Keyword: salt stress, Oryza sativa, maximum quantum yield of PSII photochemistry, 

effective quantum yield of PSII photochemistry 

 

INTRODUCTION 

 Soil salinity is a major abiotic stress which poses a serious threat to agricultural 

productivity in several parts of the world which covers approximately 8 % of land area or 953 

million ha [24]. Salt-affected areas in Thailand covers approximately 21 million rai which can be 

separated into 4 million rai in coastal regions and 17 million rai of inland area in the Northeast of 

Thailand. 

Salinity adversely affects metabolic processes during all stages of plant growth and 

development leading to a dramatic reduction in plant productivity especially in economic crop 

species which are mostly salt-sensitive [13,19]. Under saline conditions, the alteration of several 

physiological pathways including photosynthesis, respiration, nitrogen fixation, carbohydrate 

metabolism, ion balance, mineral nutrition and stomatal behavior results in plant growth 
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reduction [4,7]. The low water potential of saline soils imposed osmotic stress on plants making 

it difficult for plants to uptake water. Additionally, accumulation of Na
+
 and Cl

-
 causes toxicity in 

plant cells [16,18]. Salinity had negative effects on photosynthetic parameters particularly PSII 

functions and inhibits chlorophyll synthesis [5].  

Rice (Oryza sativa L.) is an important cereal crop essential for more than half of the 

world’s population. Approximately 66% of agricultural land area in Thailand is used for rice 

growing, but 35% of these areas faces different degrees of soil salinity which arise from 

underground salt accumulation, salt mining and irrigation [2]. Rice is sensitive to salinity 

especially during early vegetative and reproductive stages [23]. Several reports showed that fresh 

and dry weight of rice seedlings decreased with increasing concentrations of NaCl [3,4]. 

Additionally, shoot and root length and relative growth rate of shoot in rice seedlings also 

decreased with increasing salinity [4].  

Stressful environments including salinity considerably hamper the process of 

photosynthesis [14] by altering the ultrastructure of chloroplasts, concentration of photosynthetic 

pigments, Rubisco activity, stomatal regulation as well as PSII efficiency [1]. Chlorophyll 

fluorescence which mainly emanates from PSII is a rapid and non-invasive tool used to evaluate 

photochemical efficiency of PSII and useful as an efficient indicator for tolerance to stressful 

conditions including salinity [15,21]. In rice subjected to salt stress at 6 dS m
-1 

and 12 dS m
-1 

for 

7 days, Dionisio-Sese and Tobita (2000) found that the maximum quantum yield of PSII (Fv/Fm) 

was almost unaffected by salinity whereas the actual quantum yield (∆F/Fm') declined with 

increasing salinity and the degree of reduction was more pronounced in the sensitive varieties. 

However, Moradi and Ismail (2007) reported no significant reduction in actual quantum yield as 

a result of similar level of salt stress. In addition, these authors found that non-photochemical 

quenching (NPQ) dramatically increased while electron transport rate decreased with increasing 

salt stress, and more sensitive varieties showed higher increase in NPQ than the more tolerant 

ones. In contrast, no significant changes in maximum quantum yield of PSII and ETR were 

observed in rice seedlings treated with increasing salinity [3]. 

In view of the conflicting reports, this experiment was designed to compare the 

chlorophyll fluorescence parameters in three rice varieties differing in salinity tolerance. Changes 

in PSII efficiency will also be discussed in relation to growth reductions.  It is believed that the 

performance of PSII would be a good indicator which can indicate the salt tolerance in rice 

seedlings. 

 

MATERIALS AND METHODS 

Plant materials 

 Seeds of three rice (Oryza sativa L. ssp. indica) varieties, including KDML 105, RD 6 

and Pokkali were obtained from Khon Kaen Rice Research Center, and Rice Gene Discovery 

Unit, Biotec, Thailand. KDML 105 and RD 6 were classified as moderately-salt susceptible and 

Pokkali was well-known as salt tolerant. Seeds were sterilized with 1.5% calcium hypoclorite, 

washed extensively with tap water and imbibed for 2 days. Rice seedlings (10 seedling per pot) 

were grown during May 2013 in plastic pots (16 cm diameter) filled with 3.5 kg of sandy loam 

soil in the greenhouse at the Department of Biology, Faculty of Science, Khon Kaen University, 
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Thailand. Maximum and minimum temperature, and relative humidity, during the growing period 

were 46 
o
C and 24 

o
C, and 94% and 23% respectively. Irradiation condition is spectral 

transmittance of greenhouse roofing approximately 780 µmol m
-2

s
-1

. Salt stress was imposed by 

adding 100 mM NaCl (electrical conductivity of 12 ds m
-1

) to 15 pots of three-week old seedlings 

while tap water was added to the control pots. Six days after salinity treatment, chlorophyll 

fluorescence and growth measurements were investigated. 

 

Chlorophyll fluorescence measurement 

 Chlorophyll fluorescence was investigated in detached leaves of three-week old seedlings 

using Handy PEA chlorophyll fluorometer (Hansatech, Kings Lynn, UK). Maximal quantum 

yield of PSII photochemistry (Fv/Fm) was calculated from minimal (Fo) and maximal (Fm) 

fluorescence in dark-adapted leaf (1) [22]. Steady state (Fs) and maximal (Fm') fluorescence 

under an irradiation of 780 µmol photons m
-2

 s
-1

 by spectral transmittance of greenhouse roofing 

were determined for effective quantum yield of PSII photochemistry (∆F/Fm' ) (2) [22]. 

    Fv/Fm = (Fm - Fo) / Fm……………………….....(1) 

   ∆F/Fm' = (Fm' - Fs) / Fm'…………………….......(2) 

 Electron transport rate (ETR) (3) which indicated the capacity of overall photosynthesis 

was calculated as described by Genty et al. (1989). Non photochemical quenching (NPQ) (4) was 

calculated as described by Bilger and Bjorkman (1990). 

   ETR =  ∆F/Fm' x PAR x 0.5 x 0.84……………….(3) 

   NPQ = (Fm - Fm') / Fm'……………………………(4) 

(0.84 is the standard factor that corresponds to the fraction of incident light absorbed by leaf) 

 

Growth measurement 

 Seedlings sampled after salinization for 6 days were devided into shoots and roots for 

measuring fresh weight (FW). Each sample was dried in a hot-air oven at 60
o
C for 72 h for 

measurement of dry weight (DW). The root/shoot ratio was determined for both FW and DW. 

Additionally, shoot height of seedlings was measured from above ground to leaf apex.   

 

Statistical data analysis 

 Statistical data analysis was determined using SPSS version 11 (IBM Corporation, New 

York, USA). Fluorescence and growth parameters in each variety and in each treatment, and the 

combination of fluorescence and growth parameters between varieties and treatments were 

checked for significant differences by ONEWAY ANOVA and TWOWAY ANOVA, 

respectively. The significant difference between means were determined by Duncan-Multiple 

Range post hoc test at P < 0.05. 

 

RESULTS AND DISCUSSIONS 

The effects of salinity stress on PSII efficiency and plant growth were investigated in 

seedlings of three different rice varieties after 6 days of salt treatment. The maximum quantum 

yield of PSII efficiency, Fv/Fm in all three rice varieties was unaffected by salt stress (Fig. 1). 

There was no significantly difference (p>0.05) in Fv/Fm between the non-salinized and salt 
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treatment (Table 1). The result agrees with Jamil et al. (2007) who investigated the effects of 

salinity on PSII photochemistry of sugar beet and cabbage and found no significant differences in 

Fv/Fm between the salinized and control leaves. Similar results were found in salt-stressed rice 

seedlings [3]. This can suggest that PSII primary photochemistry in rice seedlings is unaffected 

by salt stress. However, Ranjbarfordoei et al. (2006) found the decrease in Fv/Fm exposed to 

increasing salt concentrations that was caused by thylakoid membrane and chloroplast damage 

under salt stress.  

The effective quantum yield of PSII efficiency, ∆F/Fm' in KDML 105 and RD6 under salt 

treatment markedly decreased (from 0.7 to 0.56 and 0.53, respectively) compared to unsalinize 

treatment (0.70 and 0.70, respectively). In contrast, ∆F/Fm' in the salt-tolerant Pokkali was 

unaffected by salt stress (Fig. 2) and remained higher than the values for KDML105 and RD6 

(Table 2). Additionally, the change in the electron transport rate, ETR under salt treatment 

followed similar trend as that in ∆F/Fm'  that is the ETR was dramatically decreased in the 

susceptible varieties KDML105 and RD6 but was apparently unaffected in the tolerant Pokkali 

variety (Fig. 3; Table 1). The non-photochemical quenching, NPQ was found to increase 

enormously in KDML 105 and RD6 (2.06 and 1.47, respectively) under salt treatment compared 

to the non-salinized treatment (0.31 and 0.22, respectively) (Fig. 4; Table 1). Under salinized 

treatment, Pokkali showed constantly unchanged in NPQ and the lowest in NPQ (0.28) compared 

to KDML 105 and RD6 (Table 1). NPQ in all three different rice varieties show a strong negative 

correlation with ETR (r
2
 = 0.87) (Fig. 5). These results accorded to Zhu et al. (2011) who 

reported that salinity stimulated a drastic reduction in ∆F/Fm' and increase in NPQ in salt 

suceptible rice plants whereas salinity did not affect those parameters in salt-tolerant cabbage.  

Additionally, ETR also decreased in the same trend as ∆F/Fm' under salt stress. ETR is obtained 

from the quantum yield of PSII which indicates the photosynthetic efficiency [12]. These 

suggested that salinity negatively influences PSII efficiency resulting in reduced photosynthetic 

activity, especially in salt susceptible plant species. It was therefore concluded that ∆F/Fm', ETR 

and NPQ can be better indicators to evaluate the effect of salt stress on plant photosynthetic 

activity. 

Growth parameters in all three different rice varieties were determined under non-

salinized and salt treatment as shown in Figure. 6 and Table 2. The significant decrease in height 

of KDML 105 and RD6 seedlings was found under the salt compared to the non-salinized 

treatment (Fig. 6). In contrast to KDML 105 and RD6, the height of Pokkali seedlings was 

unaffected by salt treatment. However, salt stress did not cause significant changes in any other 

growth parameters (FW and DW of roots and shoots as well as root/shoot ratios) except for the 

reductions in root and shoot FW of KDML105 (Table 2). Application of 100 mM NaCl solution 

to rice seedlings for 9 days resulted in significant reductions in both FW and DW of KDML105 

but did not inhibit growth of Pokkali [17]. Treating 14-days-old rice seedlings with NaCl at 12 

dS m
1
 for 13 days, Kong-ngern et al. (2012) observed a significant reduction in DW of salt-

susceptible cultivars (KDML105 and PT60) but not in Pokkali.  Amirjani (2010) also found  

drastic reductions in seedling height, FW and DW of salt-sensitive rice cultivar Tarm Azmoon 

when subjected to 100 mM NaCl for 8 days after seed emergence. Therefore, the pattern of 

growth response to salt stress can be varied depending on the age of rice seedlings as well as the 
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concentration and duration of salt treatment. In this experiment using a relatively short-term salt 

treatment, the difference in growth reductions between the salt-tolerant and salt-susceptible rice 

varieties was not obviously demonstrated. In contrast, the pattern of changes in chlorophyll 

fluorescence parameters in response to the short-term salt treatment was clearly different between 

the salt-tolerant and salt-susceptible varieties. 

 

Figure 1. The effect of salinity on maximum 

quantum yield of PSII efficiency (Fv/Fm) 

investigated on leaves of 3 rice varieties: KDML 

105, RD6 and Pokkali. The values are mean ± SE 

(n=8). Dark column bar: control and grey column 

bar: salinity treatment. 

 

Figure 2. The effect of salinity on effective 

quantum yield of PSII efficiency (∆F/Fm') 

investigated on leaves of 3 rice varieties: KDML 

105, RD6 and Pokkali. The values are mean ± SE 

(n=8). Dark column bar: control and grey column 

bar: salinity treatment.  ** indicated significant 

differences between control and salinity treatment 

in the same as rice variety tested by ANOVA at P 

< 0.05 (n =8).  

 

Figure 3. The effect of salinity on electron 

transport rate (ETR) investigated on leaves of 3 

rice varieties: KDML 105, RD6 and Pokkali. The 

values are mean ± SE (n=8). Dark column bar: 

control and grey column bar: salinity treatment. ** 

indicated significant differences between control 

and salinity treatment in the same as rice variety 

tested by ANOVA at P < 0.05 (n=8). 

 

Figure 4. The effect of salinity on non 

photochemical quenching (NPQ) investigated on 

leaves of 3 rice varieties: KDML 105, RD6 and 

Pokkali. The values are mean ± SE (n=8). Dark 

column bar: control and grey column bar: salinity 

treatment. ** indicated significant differences 

between control and salinity treatment in the same 

as rice variety tested by ANOVA at P < 0.05 

(n=8).  
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Figure 5. The relation of NPQ and ETR under salinity stress in 3 rice varieties: KDML 105, RD6 

and Pokkali. ●: KDML 105 control, ○: KDML 105 salinity treatment, ▼: RD6 control, ∆ : RD6 

salinity treatment, ■: Pokkali control, □: Pokkali salinity treatment (n=4). 

 

 

 

Figure 6. The effect of salinity on height investigated on leaves of 3 rice varieties: KDML 105, 

RD6 and Pokkali. The values are mean ± SE (n=8). Dark column bar: control and grey column 

bar: salinity treatment. ** indicated significant differences between control and salinity treatment 

in the same as rice variety tested by ANOVA at P < 0.05 (n =8).  
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Table 1.  Fv / Fm, ∆F / Fm', ETR and NPQ determined for 3 different Rice varieties: KDML 105, 

RD 6 and Pokkali under control and salinity condition. The values are mean ± SE (n = 8). 

Rice 

varieties 

Fv / Fm ∆F / Fm' ETR NPQ 

Control Salinity  Control Salinity  Control Salinity  Control Salinity  

KDML 105 0.77 ± 

0.01
A
 

0.75 ± 

0.032
A
 

0.70 ± 

0.03
A
** 

0.56 ± 

0.17
A
 

916.97 ± 

14.47
A
** 

512.82 ± 

68.77
A
 

0.31 ± 

0.12
A
** 

2.06 ± 

0.11
A
 

RD 6 0.73 ± 

0.053
A
 

0.68 ± 

0.052
A
 

0.70 ± 

0.005
A
** 

0.53 ± 

0.07
A
 

902.16 ± 

3.33
A
** 

433.95 ± 

95.53
A
 

0.22 ± 

0.07
A
** 

1.47 ± 

0.46
A
 

Pokkali 0.79 ± 

0.005
A
 

0.79 ± 

0.003
A
 

0.72 ± 

0.007
A
 

0.70 ± 

0.008
B
 

906.57 ± 

1.81
A
 

907.83 ± 

5.83
B
 

0.23 ± 

0.02
A
 

0.28 ± 

0.06
B
 

Different capital letters in each column indicate significant differences tested by ANOVA at P<0.05 (n =8). 

** in each parameter indicate significant differences between control and salinity treatment in the same as rice 

variety tested by ANOVA at P<0.05 (n =8). 

 

Table 2. Root and shoot fresh weight (FW), dry weight (DW), and FW and DW of root/shoot 

determined for 3 different Rice varieties: KDML 105, RD 6 and Pokkali under control and 

salinity stress. The values are mean ± SE (n = 8). 

Rice 

varieties 

Root FW (g) Root DW (g) shoot FW (g) Shoot DW (g) Root / Shoot FW Root / Shoot DW 

Control Salinity Control Salinity Control Salinity Control Salinity control Salinity Control Salinity 

KDML 105 
1.10 ± 

0.13A** 

0.69 ± 

0.09A 

0.67 ± 

0.02A 

0.72 ± 

0.03A 

1.43 ± 

0.04A** 

1.22 ± 

0.02A 

0.88 ± 

0.02A 

0.96 ± 

0.3A 

0.77 ± 

0.11A 

0.56 ± 

0.07A 

0.76 ± 

0.03A 

0.75 ± 

0.04A 

RD 6 
1.22 ± 

0.19A 

0.92 ± 

0.05AB 

0.69 ± 

0.01A 

0.67 ± 

0.02A 

1.32 ± 

0.16A 

1.38 ± 

0.05A 

0.99 ± 

0.03B 

0.93 ± 

0.1A 

0.91 

±0.12A 

0.67 ± 

0.05A 

0.70 ± 

0.03A 

0.73 ± 

0.02A 

Pokkali 
1.23 ± 

0.14A 

1.12 ± 

0.08B 

0.82 ± 

0.02B 

0.85 ± 

0.03B 

2.27 ± 

0.14A 

2.03 ± 

0.1B 

1.15 ± 

0.03C 

1.15 ± 

0.1B 

0.55 ± 

0.06B 

0.55 ± 

0.03A 

0.70 ± 

0.02A 

0.74 ± 

0.02A 

Different capital letters in column indicate significant differences tested by ANOVA at P<0.05 (n = 8). 

** in each parameter indicate significant differences between control and salinity treatment in the same as rice 

variety tested by ANOVA at P<0.05 (n =8). 
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CONCLUSIONS 

Our results indicated that changes in PSII efficiency was a good indicator for salt 

tolerance variety selection, it responded to stress since seedling stage and short period after 

treatment (6 days).  The moderately salt susceptible varieties (KDML and RD6) showed a 

dramatic reduction in effective quantum yield of PSII efficiency (∆F/Fm') and electron transport 

rate (ETR), while non-photochemical quenching (NPQ) was increased. In contrast these 

photosynthetic parameters were unaffected by salt stress in the salt tolerant variety (Pokkali). All 

growth parameters of Pokkali were unchanged by salt stress whereas some growth parameters of 

KDML105 and RD6 were negatively affected. Difference in growth responses was observed 

between KDML105 and RD6, KDML 105 showed the reductions in both height and FW, while 

only height was decreased in RD6. Moreover, there were not clear with other growth parameters 

responded to salinity.  

 

ACKNOWLEDGEMENTS 

 We would like to acknowledge Salt tolerant Rice Research Group, Khon Kaen University 

for funding our research. 

  

References 

1. M. Ashraf and P.J.C. Harris. Photosynthesis under stressful environments: An overview. 

Photosynthetica. 2013, 51(2): 163-190. 

2. M. Akbar. Breeding for salinity tolerance in rice. In IRRI eds. Salt-affected soils of Pakistan, 

India and Thailand. International. Rice Reseach Institute, Manila, Philippines. 1986, pp. 

39-63. 

3. M.R. Amirjani. Effect of NaCl on some physiological parameters of rice. EJBS. 2010, 3(1): 6-16. 

4. P. Anotai, P.Theerakulpisut, P., Kijwijan, and N. Muangsan. In vitro investigation on salt tolerant 

characteristics of rice seedling (Oryza sativa L.). RJABS. 2009, 5(4): 423-427. 

5. N.R. Baker. Possible role of photosystem II in environmental perturbations of photosynthesis. 

Physiol. Plant. 1991, 81: 563-570. 

6. W. Bilger and O. Bjӧrkman. Role of the xanthophylls cycle in photoprotection elucidated by 

measurements of light-induced absorbance changes, fluorescence and photosynthesis in 

Hedera canariensis. Photosynth Res. 1990, 25: 173-185. 

7. H.J. Chen, J.Y. Chen and S.J. Wang. Molecular regulation of starch accumulation in rice 

seedling leaves in response to salt stress. Acta Physiol. Plant. 2008, 

30(2): 135-142. 

8. M.L. Dionisio-Sese and S. Tobita. Effects of salinity on sodium content and photosynthetic 

responses of rice seedlings differing in salt tolerance. J. Plant Physiol. 2000, 157: 54-58. 

9. B. Genty, J.M. Briantais and N.R. Baker. 1989.  The relationship between the quantum yield 

of photosynthetic electron transport and quenching of chlorophyll fluorescence. Biochim. 

Biophys. Acta. 1989, 990(1): 87-92. 

10. K. Kong-ngern, S. Bunnag and P. Theerakulpisut. Proline, hydrogen peroxide, membrane 

stability and antioxidant enzyme activity as potential indicators for salt tolerance in rice 

(Oryza sativa L.). Int. J. Bot. 2012, 8(2): 54-65. 

646 



Agricultural Sci. J. Vol. 44 No. 2 (Suppl.) May-August 2013 641 

11. M. Jamil, S. Rehman and E.S. Rha. 2007. Salinity effect on plant growth, PSII 

photochemistry and chlorophyll content in sugar beet (Beta vugaris L.) and cabbage 

(Brassica oleracea capitata L.). Pakistan J. Bot. 2007, 39(3): 753-760. 

12. L. Liorens, J. Penuelas and M. Estiarte. Ecophysiological responses of two Mediteranean 

shrubs, Erica multiflora and Globularia alypum, to experimentally drier and warmer 

conditions. Physiol. Plant. 2003, 119: 231-243. 

13. S. Mahajan and N. Tuteja. Cold, salinity and drought stress: An overview. Arch. Biochem. 

Biophys. 2005, 444: 139-158. 

14. A.N. Misra, S.M. Sahu, M. Misra, P. Singh, I. Meera, N. Das, M. Kar and P. Sahu. Sodium 

chloride induced changes in leaf growth and pigment and protein contents in two rice 

cultivars. Biol. Plant. 1997, 39: 257-262. 

15. F. Moradi and A.M. Ismail. Responses of photosynthesis, chlorophyll fluorescence and ROS-

scavenging systems to salt stress during seedling and reproductive stages in rice. Ann. 

Bot. 2007, 99: 1161-1173. 

16. N. Kanawapee, J. Sanitchon, P. Srihaban and P. Theerakulpisut. Genetic diversity analysis of 

rice cultivars (Oryza sativa L.) differing in salinity tolerance based on RAPD and SSR 

markers. Electron. J. Biotechno. 2011, 14(6): 1-17. 

17. W. Pattanagul and M. Thitisaksakul. Effect of salinity stress on growth and carbohydrate 

metabolism in three rice (Oryza sativa L.) cultivars differing in salinity tolerance. Indian 

Exp. Biol. 2008, 46: 736-742. 

18. A.K. Parida and A.B. Das. Salt tolerance and salinity effects on plants: A review. Ecotox. 

Environ. Safe. 2005, 60(3): 324-349. 

19. M. Qadir, A. Tubeileh, J. Akhtar, A. Larbi, P.S. Minhas and M.A. Khan. Productivity 

enhancement of salt-affected environments throught crop diversification. Land Degrad. 

Dev. 2008, 19: 429-453. 

20. A. Ranjbarfordoei, R. Samson and P.V. Damme. Chlorophyll fluorescence performance of 

sweet almond (Prunus dulcis (Miller) D. Webb) in response to salinity stress induced by 

NaCl. Photosynthetica. 2006, 44(4): 513-522. 

21. O.H. Sayed. Chlorophyll fluorescence as a tool in cereal crop research. Photosynthetica. 

2003, 41(3): 321-330. 

22. U. Schreiber. Pulse-Amplitude-Modulation (PAM) Fluorometry and Saturation Pulse 

Method: An Overview. In: Papageorgiou G.C and Govindjee (eds.) Chlorophyll a 

fluorescence: A signature in Photosynthesis. Springer, Dordrecht. 2004, pp 279‒319. 

23. M.C. Shannon, J.D. Rhoades, J.H. Draper, S.C. Scardaci and M.D. Spyres. Assessment of 

salt tolerance in rice cultivars in response to salinity problems in California. Crop Sci. 

1998, 38(2): 394-398. 

24. G. Singh. Salinity-related desertification and management strategies: Indian experience. Land 

Degrad. Dev. 2009, 20: 367-385. 

25. S.Q. Zhu, M.W. Chen, B.H. Ji, D.M. Jiao and J.S. Liang. Roles of xanthophylls and 

exogenous ABA in protection against NaCl-induced photodamage in rice (Oryza sativa 

L.) and cabbage (Brasssica campestris). J. Exp. Bot. 2011, 62(13): 4615-462 

647 



Agricultural Sci. J. 44(2)(Suppl.): 648-656 (2013) 

 

 

Effects of Bio-charcoal and Organic Fertilizer on the Growth 

of Mini Chinese Kale 

 

Mai Vu Thi
1
, Pariyanuj Chulaka

1
, Supot Kasem

2
 and Pichittra Kaewsorn

1*
  

 
1
 Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok, 10900 

Thailand 
2
 Department of Plant pathology, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok, 10900 

Thailand 

* Corresponding author: agrpctk@ku.ac.th 

 

Abstract: A pot experiment was conducted in a greenhouse to determine the effects of bio-

charcoal and organic fertilizer on the growth of mini Chinese kale (Brassica oleracea var. 

alboglaba Bailey). The experimental design was a randomized complete block with a 4x3 

factorial arrangement. Factor A was growing medium: soil, 10:2 soil:rambutan charcoal (v/v), 

10:1 soil:Eucalyptus charcoal (v/v), and 10:2 soil:rice-husk charcoal (v/v). Factor B was fertilizer: 

46:0:0, vermicast, and commercial bio-extract. Fertilizer applications began one week after 

transplanting (WAT). Plants were harvested at three WAT. Physical and chemical properties of 

the growing media were measured before transplanting and after harvesting. Leaf number, stem 

diameter, and plant height were measured weekly. Fresh and dry weights were also determined. 

Results showed that, 10:2 soil:rambutan charcoal and 10:2 soil:rice-husk charcoal increased plant 

growth (20.43 and 19.73 cm in height, 6.17 and 5.85 leaves, 3.69 and 3.87 mm in stem diameter, 

respectively). Moreover, Chinese kale grown in 10:2 soil:rambutan charcoal and applied with 

chemical fertilizer had the tallest plants (24.29 cm). Vermicast (18.04 cm) resulted in taller plants 

compared to commercial bio-extract (17.34 cm). 

 

Keywords: vermicast, rambutan charcoal, rice-husk charcoal, Eucalyptus charcoal, bio-

extract 

 

INTRODUCTION 

In the agriculture sector, heavy application of fertilizers has polluted surface and 

groundwater resources. There is an urgent need to find means to reduce pollution. Presently, 

organic-based agricultural production is a rapidly emerging technology, which partly reduces 

waste disposal problems through conversion of biodegradable wastes into organic compost. This 

ensures the availability of organic fertilizer for crop production. In addition, organic – based 

vegetable production provides unique opportunities for producing high quality vegetables 

because of reduced chemical application at any given time of the year. It also contributes to 

rehabilitating and sustaining the fertility of our croplands that have been degraded or are in 

danger of degradation due to intensive crop production and improper soil management practices 

(dela Cruz et al., 2008 [11]). 

Organic fertilizers, produced by the activity of earthworms from a wide range of organic 

residues, are commonly named vermicompost and are increasingly used in agricultural practices. 

Different forms of vermicompost are reported to have a beneficial effect on a number of crops 

both in greenhouse and field studies on seed germination, activation of growth, protection against 

pathogens, nematodes and herbivores, and increasing overall crop productivity (Ievinsh, 2011 

[5]). According to Sinha et al. (2010) [13], use of vermicompost over the years builds up the 

soil’s physical, chemical and biological properties restoring its natural fertility. Subsequently, 

reduced amounts of vermicompost are required to maintain productivity. Earthworms and their 
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vermicompost can work as the main ―driving force‖ in sustainable food production for food 

security while maintaining soil health and fertility. They may eliminate the use of chemical 

fertilizers and significantly reduce the use of chemical pesticides in crop production as well as the 

huge water requirement for crop irrigation. 

Another emerging area of research revolves around bio-extracts, which are produced by 

mixing plant and animal residues with sugar. After mixing these ingredients together, 

fermentation and decomposition processes occur. The new mixture contains organic compounds, 

vitamins, minerals, hormones, and enzymes. Bio-extracts are type of natural fertilizers that help 

to develop soil fertility and plant nutrition (Noisopa et al. 2010) [3]. According to the Sustainable 

Agriculture Forum (SAF) [17], bio-extracts can help to lessen the impact of disease, viruses and 

water pollution affecting fisheries. Bio-extracts also can enhance soil substance and fertility, 

reduce insects, viruses and other infestation. 

One final area of interest is the addition of bio-char (charcoal) to the soil, which can 

improve soil properties and have other environmental benefits. Glaser et al. (2002) [1] reported 

that charcoal could improve nutrient-retention capacity and increase soil fertility. The improved 

nutrient retention may also lead to less nutrient leaching. Applying charcoal to soil can improve 

water holding capacity (Chan et al., 2007) [9]. Charcoal usually increases soil pH because it 

contains some ash, which can act as a liming agent as well as phosphorus (P) and potassium (K) 

fertilizer. In addition, Smernik (2009) [12] reported that black C materials have a highly porous 

structure and can absorb organic contaminants.  

Beside these advantages, there are scientific researches indicating negative effects of bio-

char on plant growth. According to McClellan et al. (2007) [18], most cases of decreased plant 

growth due to bio-char application can be attributed to temporary levels of pH, volatile or mobile 

matter, and/or nutrient imbalances associated with fresh bio-char. In many instances, bio-char has 

been shown to have an initially high pH (alkaline), which is desirable when used with acidic, 

degraded soils; however, if soil pH becomes too alkaline, plants may suffer nutrient deficiencies. 

―Mobile matter‖ refers to tars, resins, and other short-lived substances that remain on the bio-char 

surface immediately after production and can inhibit plant growth (McClellan et al., 2007 [18]; 

McLaughlin et al., 2009 [6]).  

Informal observations of crop growth after bio-char applications of between 5 and 20 

percent by volume of soil have consistently yielded positive and noticeable results. Some 

research indicates that much lower application rates yielded positive results (Glaser et al., 2002) 

[1]. Bio-char can also be applied incrementally and incorporated with fertilizer regimens or 

compost applications. Bio-char as a component of compost can have synergistic benefits. Bio-

char can increase microbial activity and reduce nutrient losses during composting (Dias et al., 

2010 [2]). In the process, the bio-char becomes ―charged‖ with nutrients, covered with microbes, 

and pH-balanced, and its mobile matter content is decomposed into plant nutrients. 

Recently, insufficient field data is available to make general recommendations on bio-

char application rates according to soil types and crops. Also, bio-char materials can differ 

widely in their characteristics. Thus, the nature of a specific bio-char material (e.g. pH, ash 

content) also influences application rate. Several studies have reported positive effects of bio-

char application on crop yields with rates of 5-50 tones of bio-char per hectare, with appropriate 

nutrient management. This is a large range, but often when several rates are used, the plots with 

the higher bio-char application rate show better results (Chan et al., 2008) [8]. Most bio-char 

materials are not substitutes for fertilizer, so adding bio-char without necessary amounts of 

nitrogen (N) and other nutrients cannot be expected to provide improvements to crop yield. 

Ogawa (2011) [10] also reported that the application of wood charcoal with chemical fertilizers, 

wood vinegar and organic fertilizer gave better results than charcoal itself on tea plants, citrus 

trees, vegetables, rice plants, apple trees, some leguminous plants and grasses.  

The objective of this study was to investigate the effect of soil amendmened charcoal, 

vermicast, and bio-extract on growth enhancement of Chinese kale. Chinese kale was chosen as 
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the representative vegetable for growth enhancement because of its high value and consumption. 

Results are expected to support self-sufficiency agricultural strategies and provide suitable soil 

amendments to solve pollution and environment problems. 

 

MATERIALS AND METHODS 

 

A pot experiment with Chinese kale (Brassica oleracea var. alboglaba Bailey) was 

conducted in a greenhouse during the summer of 2012 ( 25 Aug. to 15 Sept.) at the Department 

of Horticulture, Faculty of Agriculture, Bangkhen Campus, Kasetsart University, Thailand. 

Biochar was obtained from a local bioenergy pyrolysis unit (Tree products. co., Ltd, Bangkok, 

Thailand) with a particle size of less than 1 mm (fine). The experimental design was a 

randomized complete block with a 4x3 factorial arrangement. Factor A was growing medium: 

soil, 10:2 soil:rambutan charcoal (v/v), 10:1 soil:Eucalyptus charcoal (v/v), and 10:2 soil:rice-

husk charcoal (v/v). Factor B was fertilizer: 46:0:0, vermicast, and commercial bio-extract.  

Pre-germinated seeds were sown in a cell tray (128 cells) filled with commercial 

peatmoss. Seedlings with 2 true leaves were transplanted into 10-cm plastic pots filled with 

growing media [soil, 10:2 soil:rambutan charcoal (v/v), 10:1 soil:Eucalyptus charcoal (v/v), and 

10:2 soil:rice-husk charcoal (v/v)], one pot for each seedling.  

Vermicast (Wormmill Ltd. 66 Moo 8 Soi Suksawat 20, Bangpakok, Ratchaburana, 

Bangkok 10140, Thailand) and commercial bio-extract (Department of Horticulture, Faculty of 

Agriculture, Kasetsart University, Bangkok 10900, Thailand) were applied weekly after 

transplanting at rate of 20ml per one liter of water and 10 ml per one liter of water, respectively. 

Chemical fertilizer was applied at the same time with vermicast and commercial bio-extract at 

rate of 0.05g urea per one plant by diluting urea with water. 

Growing media were sampled before transplanting and after harvesting to measure 

physical properties including bulk density, total porosity, water holding capacity and air porosity; 

and chemical properties including pH and EC. 

The growth of Chinese kale including height, the number of leaves and stem diameter 

were measured at 1, 2 and 3 weeks after transplanting. Fresh weight and dry weight of Chinese 

kale were collected at the harvesting stage (3 weeks after transplanting). 

Statistical analysis: Collected data were analyzed using the SPSS statistical package 

software version 13.0 (Chicago, USA). Differences between means (P ≤ 0.05) were separated by 

Duncan’s multiple range tests for both growing media and fertilizers. 

RESULTS AND DISCUSSIONS 

The charcoal amendments significantly influenced pH and EC of the soil. Before 

transplanting, pH was increased by all soil treatments compared with the control. After harvest, 

the pH was increased by 10:1 soil:Eucalyptus treatment and decreased by 10:2 soil:rambutan and 

10:2 soil:rice husk treatment. Before transplanting, EC was increased by 10:1 soil:Eucalyptus and 

10:2 soil:rice husk treatments compared to the control. After harvest, EC was increased by 10:2 

soil:rice husk treatment (Table 1). This increase of pH might be due to the pH of the tap water 

used to water the crop.  
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Table 1  Chemical properties of growing media before transplanting and after harvesting Chinese 

kale 
Factor pH EC (dS/m) 

          BT AH BT AH 

Growing medium (A) 

Soil (control) 5.88 c
 

6.61 b
 

0.87 c 0.37 b 

10:2 Soil:Rambutan 6.49 b 6.40 c
 

0.82 c 0.36 b 

10:1 Soil:Eucalyptus 6.89 a
 

7.05 a
 

1.04 a 0.42 b 

10:2 Soil:Rice husk 5.73 d
 

6.36 c
 

0.99 b 0.43 a 

F-test * * * * 

Fertilizer (B) 

Chemical (46-0-0) - 6.29 c - 0.48 a 

Vermicast - 6.68 b - 0.34 c 

Bio-extract - 6.83 a - 0.37 b 

F-test - * - * 

A × B - * - * 

CV (%)  6.72  8.03 

BT : Before transplanting 

AH : After harvesting 

Within each column, different letters indicate significant different at P ≤ 0.05. 

NS : Non significant 

*   : Significantly different at 95% 

-    : no data 

 

The pH and EC of the growing media were also be affected by different types of 

fertilizers. Using organic fertilizers (vermicast and commercial bio-extract) increased the pH of 

the soil medium compared to chemical fertilizer. These results suggested that vermicast and 

commercial bio-extract could be a potential fertilizer to minimize the use of chemical fertilizer. 

According to Maynard and Hochmuth (2007) [4], at a pH range of pH 5.5-6.8, Chinese kale is 

able to grow normally, so the alkalinity of charcoal may not cause any detrimental effect on 

Chinese kale growth because after mixing with soil, the pH of the soil medium was in a safe zone 

for Chinese kale to growth. 

Bulk density is an indicator of soil compaction and typically expressed in g/cm
3
 (USDA 

Natural Resources Conservation Service, 2008) [19]. The ability of water and solute movement, 

structural support and soil aeration were demonstrated via bulk density of the soil. Compacted 

soil has a higher value of bulk density. Table 2 shows the effect of charcoal amendments and 

fertilizers on the physical properties of growing media before transplanting and after harvesting. 

Before transplanting, bulk density was increased by rice-husk charcoal and decreased by 

rambutan charcoal compared with the control. Total porosity was increased by all growing media 

before transplanting and after harvest. Air porosity before transplanting was increased by 

Eucalyptus charcoal and decreased by rambutan charcoal and rice husk charcoal. In addition, 

water holding capacity was increased by all soil treatments compared to the control before 

transplanting and treatments had no effect after the harvest. 

There was no significant difference in the height of Chinese kale at 1WAT and 2 WAT 

when three different types of fertilizers were applied (Table 3). However, at 3 WAT, plant height 

was influenced by types of fertilizer. Chemical fertilizer produced tallest plants (22.9 cm) 

followed by vermicast (18.04 cm), while commercial bio-extract resulted in the shortest plants 

(17.34 cm).  

Plant height of Chinese kale was affected by type of charcoal (Table 3). At 1 WAT, plant 

height was not influenced by any of the treatments compared to the control. However, plant 

height was greater on plants growing on10:2 soil:rambutan medium compared to the 10:2 

soil:rice husk medium. At 2 WAT, plant height was decreased by Eucalyptus charcoal compared 

to the control and the remaining treatments which did not differ. At 3 WAT, plant height was 

increased in plants grown with rambutan and rice husk charcoal. In addition, at 1 WAT, chemical 
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fertilizer and Eucalyptus increased plant height compared to the control. The remaining 

combinations of chemical fertilizer, vermicast or bio-extract with charcoal did not influence plant 

height. At 2 WAT, all combinations of chemical fertilizer, vermicast, and bio-extract with 

charcoal did not influence plant height. At 3 WAT, only chemical fertilizer plus rambutan 

charcoal increased plant height compared to the control. 

The growth of Chinese kale can be stunted in the condition of nitrogen shortage (Jones, 

1998) [7]. The amount of macronutrients and micronutrients in the organic fertilizers was low 

and not enough for plant to grow, so that using only organic fertilizers did not promote plant 

growth (Pathanapibul, 2003) [14]. 

 

Table 2  Physical properties of growing media before transplanting and after harvesting Chinese kale 

 

BT : Before transplanting 

AH : After harvesting 

Within each column, different letters indicate significant different at P ≤ 0.05. 

NS : Non significant 

* : Significantly different at 95%  

- : No data 

 

Considering only growing media factor, treatments had no effect on stem diameter 

compared with the control (Table 4). However, 10:2 soil:rambutan charcoal increased stem 

diameter compared to 10:2 soil:rice husk charcoal at 1WAT. In a contrast, 10:2 soil:rice husk 

charcoal resulted in increased stem diameter compared to 10:2 rambutan charcoal at 2 WAT. 

10:1 soil:Eucalyptus charcoal and 10:2 soil:rice-husk charcoal displayed the highest value of 

stem diameter (3.93, 3.87 mm, respectively) at 3 WAT. Stem diameter was only influenced by 

the interaction between growing media and fertilizer factors at 3 WAT. Fertilizer factor also 

showed a significant influence to the diameter of Chinese kale stem. Chemical fertilizer was 

significantly different from vermicast and commercial bio-extract while vermicast and 

commercial bio-extract were not significantly different to each other. Table 5 shows no 

significant interaction between growing media and fertilizer. Charchoal had no effect on the 

number of Chinese kale leaves. At 3 WAT, chemical fertilizer (6.66 leaves) increased number of 

leaves compared with vermicast (5.69 leaves) and commercial bio-extract (5.56 leaves). In 

contrast, there was no significant difference between vermicast and commercial bio-extract. 

For the fresh weight of Chinese kale, there was a significant interaction between charcoal 

amendments and fertilizers that influenced shoot fresh weight of Chinese kale. In general, there 

was only a significant difference between rambutan charcoal and Eucalyptus charcoal to the 

Factor 

Bulk density (g/cm
3
) Total porosity (%) 

Air porosity  

(%) 

Water holding 

capacity (%) 

BT AH BT AH BT AH BT AH 

Growing medium (A)         

Soil (control) 0.85 b 0.67 43.38 b 44.32 b 6.22 b 7.15 37.17 c 37.17 

Rambutan 0.79 c 0.67 50.12 a 51.73 a 4.42 c 5.82 45.7 a 45.92 

Eucalyptus 0.85 b 0.68 49.87 a 49.00 a 8.33 a 6.55 41.53 b 42.45 

Rice husk 0.91 a 0.71 50.60 a 50.97 a 3.10 d 7.57 47.50 a 43.40 

F-test * NS * * * NS * NS 

Fertilizer (B)         

Chemical (46-0-0) - 0.68 - 47.84 - 6.04 - 41.8 

Vermicast - 0.7 - 50.58 - 7.20 - 43.38 

Bio-extract - 0.66 - 48.60 - 7.08 - 41.53 

F-test - NS - NS - NS - NS 

A × B NS NS NS NS NS NS NS NS 

CV (%) 3.72 6.58 4.22 5.06 18.59 21.84 5.05 6.27 
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shoot fresh weight of Chinese kale (Table 6). The root fresh weights all increased with three 

types of charcoal compared with the control. Of these, there was no significant difference 

between rambutan charcoal, Eucalyptus charcoal and rice-husk charcoal. In addition, chemical 

fertilizer increased the fresh weight of Chinese kale compared with vermicast and commercial 

bio-extract. The dry weight of Chinese kale was not influenced by charcoal amendments while it 

was affected by the using of fertilizers. Chemical fertilizer showed an increase in the shoot dry 

weight of Chinese kale (0.91 g) compared to vermicast (0.56 g) and commercial bio-extract (0.57 

g).  

 

Table 3  Plant height (cm) of Chinese kale at different periods of growth 

Factor 
Cultivation (WAT) 

1 2 3 

  Plant height (cm)  

Growing medium (A)    

Soil (control) 8.01 ab 13.97 a 18.90 b 

10:2 Soil:Rambutan 8.23 a 14.07 a 20.43 a 

10:1 Soil:Eucalyptus 7.80 ab 13.21 b 18.68 b 

10:2 Soil:Rice husk 7.76 b 13.85 a 19.73 a 

F-test * * * 

Fertilizer (B)    

Chemical (46-0-0) 7.92 14.00 22.93 a 

Vermicast 8.01 13.79 18.04 b 

Bio-extract 8.03 13.53 17.34 c 

F-test NS NS * 

A × B    

Chemical 

(46-0-0) 

Soil (control) 7.91 b 14.51 23.53 b 

10:2 Soil:Rambutan 8.20 ab 14.47 24.29 a 

10:1 Soil:Eucalyptus 8.00 a 13.16 20.9 c 

10:2 Soil:Rice husk 7.72 b 13.91 23.03 ab 

Vermicast 

Soil (control) 8.25  14.49 17.71 d 

10:2 Soil:Rambutan 8.16  14.12 18.73 d 

10:1 Soil:Eucalyptus 7.93  13.37 17.95 d 

10:2 Soil:Rice husk 7.71  13.18 17.77 d 

Bio-extract 

Soil (control) 7.87  12.92 15.48 d 

10:2 Soil:Rambutan 8.33  13.62 18.29 d 

10:1 Soil:Eucalyptus 8.07  13.12 17.19 d 

10:2 Soil:Rice husk 7.87  14.48 18.39 d 

F-test  * NS * 

CV (%)  4.79 4.89 4.92 

 

Within each column, different letters indicate significant different at P ≤ 0.05. 

NS : Non significant 

* : Significantly different at 95% 

 

According to Tsukagoshi et al. (2005) [16] the growth of Brassica campestris was not 

influenced by Japanese pear charcoal commercial with soil, even though the particle size and 

mixing proportion varied. Tsukagoshi et al. (2010) [15] found out other results which were 

different from the results of their previous studies that the charcoal amendments, including 

thinned Japanese cedar (Cryptomercia japonica D. Don), Moso bamboo (Phyllostachys 

heterocycla Matsum.), and pruned shoots of Japanese pear (Pyrus pyrifolia var. culta Rehd.), 

inhibited the growth of the first crop.  

Plants can absorb only nutrients that are in solution. Nutrients in chemical fertilizers are 

usually immediately available to plants. Organic fertilizers may take more time to release the 

nutrients as they need some microbial activity to get them working. Therefore, organic fertilizers 

(vermicast and commercial bio-extract) may show slower growth in the beginning but when 

nutrients and growth hormones are slowly released, plants picks up rapidly growth. Further 
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experiments will be needed to investigate the efficiency of organic fertilizers for vegetable in a 

long term.  

 

Table 4  Stem diameter (mm) of Chinese kale at different periods of growth 

Factor 
Cultivation (WAT) 

1 2 3 

  Stem diameter (mm)  

Growing medium (A)    

Soil (control) 2.54 ab 3.50 ab 3.79 ab 

10:2 Soil:Rambutan 2.59 a 3.37 b 3.69 bc 

10:1 Soil:Eucalyptus 2.54 ab 3.43 ab 3.93 a 

10:2 Soil:Rice husk 2.44 b 3.56 a 3.87 a 

F-test * * * 

Fertilizer (B)    

Chemical (46-0-0) 2.58 3.53 4.03 a 

Vermicast 2.48 3.47 3.65 b 

Bio-extract 2.52 3.40 3.56 b 

F-test NS NS * 

A × B NS NS * 

CV (%) 6.63 5.63 4.22 

Within each column, different letters indicate significant different at P ≤ 0.05. 

NS: Non significant 

*   : Significantly different at 95%  

 

Table 5  Leaf number of Chinese kale at different periods of growth 

Factors 
Cultivation (WAT) 

1 2 3 

  Leaf number  

Growing media (A)    

Soil (control) 3.22 4.83 5.86 

10:2 Soil:Rambutan 3.15 4.83 6.17 

10:1 Soil:Eucalyptus 3.23 4.83 6.00 

10:2 Soil:Rice husk 3.13 4.72 5.85 

F-test NS NS NS 

Fertilizer (B)    

Chemical (46-0-0) 3.17 4.96 a 6.66 a 

Vermicast 3.21 4.76 ab 5.69 b 

Bio-extract 3.16 4.69 b 5.56 b 

F-test NS * * 

A × B NS NS NS 

CV (%) 6.74 5.85 6.36 

Within each column, different letters indicate significant different at P ≤ 0.05. 

NS: Non significant 

*   : Significantly different at 95%  
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Table 6  Fresh weight and dry weight of Chinese kale at harvesting stage 

Factor Fresh weight (g) Dry weight (g) 

Shoot root Shoot root 

Growing medium (A)     

Soil (control) 7.26 ab 0.53 b 0.71  0.07 

10:2 Soil:Rambutan 7.83 a 0.66 a 0.70  0.07 

10:1 Soil:Eucalyptus 6.83 b 0.63 a 0.64  0.07 

10:2 Soil:Rice husk 7.44 ab 0.67 a 0.66  0.07 

F-test * * NS NS 

Fertilizer (B)     

Chemical (46-0-0) 11.41 a 0.67 a 0.91 a 0.07 

Vermicast 5.44 b 0.60 b 0.56 b 0.07 

Bio-extract 5.18 b 0.59 b 0.57 b 0.07 

F-test * * * NS 

A × B * NS NS NS 

CV (%) 12.02 13.27 16.56 18.17 

Within each column, different letters indicate significant different at P ≤ 0.05.  

NS: Non significant 

*   : Significantly different at 95% 

 

CONCLUSIONS 

 

In this study, 10:2 soil:rambutan charcoal and 10:2 soil:rice-husk charcoal resulted in the 

most efficient growth enhancement (20.43 and 19.73 cm in height, 6.17 and 5.85 leaves, 3.69 and 

3.87 mm in stem diameter, respectively). Moreover, Chinese kale grown in 10:2 soil:rambutan 

charcoal and applied chemical fertilizer had the tallest plants. Considering only organic 

fertilizers, plants grown in vermicast (18.04 cm) were taller than those in commercial bio-extract 

(17.34 cm). 
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Abstract: Bioactive compounds from Nodulisporium sp. NHL-L 6/6, a sterile endophytic 

fungus isolated from Stemona burkillii leave collected from Nahaew District, Loei Province, 

Thailand, exhibited high antimicrobial activity against many plant pathogens. The purpose of this 

study was to evaluate the in vitro antimicrobial activity of bioactive compounds extracted from 

Nodulisporium sp. NHL-L 6/6 against economically important plant pathogenic bacteria 

(Erwinia caratovora, Pseudomonas solanacearum, Xanthomonas citrii) and fungi (Alternaria 

brassicola, A. porri, Penicillum sp., Fusarium solani, F. oxysporum and Collectotrichum sp.). 

The endophytic fungus Nodulisporium sp. NHL-L 6/6 was cultured in a liquid medium at 28 ⁰C, 

150 rpm for 6 days. The filtrate of the fermentation medium was extracted with ethyl acetate and 

concentrated to obtain a crude extract. Minimum Inhibitory Concentration (MIC), Minimum 

Bactericidal Concentration (MBC) and Minimum Fungicidal Concentration (MFC) of the crude 

ethyl acetate extract against plant pathogens were determined by using dilution method. The MIC 

values of the crude extract against all plant pathogens ranged from 31.25 to 125 µg/mL, while the 

MFC and MBC ranged from 125 to 500 µg/mL. The spectrum of antimicrobial activity observed 

in the present study revealed that secondary metabolite from Nodulisporium sp. NHL-L 6/6 could 

be a promising source of new natural bioactive agents for plant disease management. 

 

Keywords: Endophytic Fungus, Nodulisporium sp. NHL-L 6/6, Bioactive Compounds, 

Antimicrobial Activity, Plant Pathogens 

 

INTRODUCTION 

 

Nowadays, agrochemical usages for protecting plants in agricultural area have negative 

effects on environment and human health [1]. The natural products that are highly effective, 

possess low toxicity, and have a minor environmental impact are required. The endophytic fungi, 

living asymptomatically in healthy plant tissue, can protect their host from diseases and limit the 

damage caused by plant pathogens [2]. They have been reported to be a promising source of new 

natural bioactive agents, which strongly exhibit antifungal and antibacterial activity against plant 

pathogens [3].  

Thailand is situated in a hot and humid climatic zone, which supports a variety of plants. 

Stemona (Non-Tai-Yak) the plant in family Stemonaceae have long been used traditionally for 

the treatment of respiratory diseases, enteric helminthes and as insecticides in Thailand. 

Ratnaranthorn et al. [4] isolated endophytic fungi from leaves and roots of Stemona colinsae, S. 

bukillii, S. tuberosa, and S. kerii. Among endophytic fungi isolated, Nodulisporium sp. NHL-L 
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6/6 from S. burkillii leave showed highest activity against test plant pathogenic fungi. In this 

study, the crude extract of bioactive metabolite produced by Nodulisporium sp. NHL-L 6/6 was 

used to evaluate the in vitro antibacterial and antifungal activity against plant pathogens. 

 

MATERIALS AND METHODS 

Microorganisms 

Endophytic fungal strain 

An endophytic fungus, Nodulisporium sp. NHL-L 6/6, was isolated from S. burkillii 

leaves collected from Nahaew District, Loei Province, Thailand [4].  

 

Plant pathogenic strains 

The pathogenic strains used for antimicrobial activity test were bacterial pathogens  

(E. caratovora, P. solanacearum and X. citrii), and fungal pathogens (A. brassicola, A. porri, 

Penicillum sp., F. solani, F. oxysporum, and Collectotrichum sp.). 

 

Preservation of microorganisms 

For fungal culture preservation, fungi were grown on potato dextrose agar (200 g of fresh 

potato, 20 g of dextrose, 15 g of agar and 1000 mL of distilled water) and incubated at 26°C for 5 

days, while bacteria were grown on potato sucrose agar (0.5 g of Ca(N03)2.4H20, 2 g of 

Na2HP04.12H20, 5 g of peptone, 20 g of sucrose, 15 g of agar, 300 g of fresh potatoes and 1000 

mL of distilled water) and incubated at 30°C for overnight. The stock cultures were maintained at 

4 ⁰C until used and were subcultured in the same medium once a month. For long-term storage, a 

few small pieces of fungal mycelia or active bacterial cells were kept in 15% glycerol, and stored 

at -80°C. 

 

Endophytic Fungal Metabolite Production 

 

Inoculum preparation for liquid culture 

For inoculum preparation, Nodulisporium sp. NHL-L6/6 was grown on potato dextrose 

agar (PDA) plates and incubated at 26°C for 5 days. Four plates of 5-day-old fungal culture and 

100 mL of sterile distilled water were blended at high speed in a sterile blender. 

 

Cultivation of endophytic fungus in liquid medium  

The endophytic fungus Nodulisporium sp. NHL-L 6/6 was cultured in a liquid medium 

containing 2.03 g/L yeast extract, 9.86 mL/L whey, 25.08 g/L sucrose and 12.99 g/L glucose. 

The medium was dispensed in 100 mL amounts in 250 mL Erlenmeyer flasks. The culture 

medium in each flask was inoculated with 5% (v/v) of inoculum and incubated at 28 ⁰C, 150 rpm 

for 6 days.  

 

Extraction of endophytic fungal metabolites 

The fermentation broth was harvested and filtered through a piece of nylon filter cloth to 

remove the fungal mycelia. The filtrate was extracted with one volume of ethyl acetate twice at 

room temperature. The pooled extract was evaporated in a rotary vacuum evaporator and 

weighed to constitute a crude extract. The crude extract was dissolved in 5% (v/v) solution of 

dimethyl sulfoxide (DMSO) to give a final concentration of 10 mg/mL as stock solution and kept 

at 4 °C in a container wrapped with aluminum foil to protect the antimicrobial compound from 

light until use. 
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Determination of Minimum Inhibitory Concentrations (MIC) 

The antimicrobial activities of the bioactive crude extracts were assayed against bacterial 

and fungal pathogens by using broth dilution and agar dilution method, respectively. 

 

Bacterial susceptibility test 

The two-fold serial dilutions of crude extract in 5% (v/v) DMSO were performed in the 

potato sucrose broth (PSB) medium to give the final concentrations of 15.625, 31.25, 62.5, 125, 

250 and 500 μg/mL. The solutions of 5% (v/v) DMSO in PSB were used as control. Single 

colonies of bacterial pathogens was transferred into PSB and incubated overnight at 30 °C, 150 

rpm. Bacterial liquid cultures were then added to PSB containing crude extract to obtain a final 

OD of 0.1 at 540 nm. A final volume of media used for each organism tested was 5.0 mL. All 

experiments were performed in duplicate. The samples were incubated at 30 ⁰C for 24 hours. The 

MIC was defined as the lowest antimicrobial compound concentration at which bacterial growth 

was not observed. 

 

Fungal susceptibility test 

The stock crude extract in 5% (v/v) DMSO was added to molten potato dextrose agar 

(PDA) to make the final concentrations of 15.625, 31.25, 62.5, 125, 250 and 500 μg/mL. The 

agars and crude solutions were mixed thoroughly and poured into petri dishes. For the control 

plates, the PDA with a final concentration of 5% DMSO was performed. The agars were allowed 

to solidify at room temperature. The plates were placed in laminar flow hood for approximately 

30 minutes with their lids open to quickly dry agar surface. Fungal pathogens were grown on 

PDA and incubated at 30°C for 7 days. The 7-day-old fungal pathogens were cut by using a 6 

mm diameter cock borer, and then transferred on to PDA plates with or without antimicrobial 

solutions. All experiments were performed in duplicate. The culture plates were incubated at 30 

⁰C for 5 days. The MIC was defined as the lowest antimicrobial compound concentration at 

which absence of growth compared to that produced by the control plate. Sensitivity of each 

fungal species to antimicrobial agent was calculated as percentage of mycelial growth inhibition, 

according to the formula described by Pandey et al. [5]: (dc-dt)/dc x 100, where dc = average 

diameter of the fungal colony of the negative control and dt = average diameter of the fungal 

colony treated with the antimicrobial agent. 

 

Determination of Minimum Bactericidal Concentration (MBC) and Minimum Fungicidal 

Concentration (MFC) 

 

To evaluate the MBC, 100 μL aliquots from the antimicrobial compound dilution tubes 

with no visible growth were spread onto PSA. These plates were incubated at 30 ºC for 24 hours. 

The lowest antimicrobial compound concentration that yielded three or fewer bacterial colonies 

was recorded as the MBC. To evaluate the MFC, the agar plugs of fungal pathogens with no 

visible growth were placed onto the center of new PDA plates and incubated at 30 ºC for 5 days. 

The complete absence of growth on the agar surface at the lowest concentration of sample was 

defined as MFC. All experiments were performed in duplicate. 

 

RESULTS AND DISCUSSION 

In the present investigation, crude extract of Nodulisporium sp. NHL-L 6/6 was evaluated 

for antimicrobial activity against certain bacteria and fungi, which were regarded as plant 

pathogenic microorganisms. Several important plant pathogens were chosen, including bacteria 

(P. solanacearum, X. citrii, and E. caratovora) and fungi (Colletotrichum sp., F. solani, F. 

oxysporum, A. brassicola, A. porri, and Penicillium sp.) in order to examine more closely the 
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antimicrobial activity of the fungal metabolite. These plant pathogens cause severe diseases in 

agricultural crops and ornamental plants, resulting in significant production loss.   

The present work shows that crude extract exhibited strong inhibitory activity against all 

test plant pathogens. According to the results given in the Table 1, the minimum inhibitory 

concentrations (MIC) of the extract that inhibited both bacterial and fungal pathogens were found 

in the range of 31.25 to 125 µg/mL. The minimum fungicidal (MFC) and minimum bactericidal 

(MBC) concentrations were found in the range of 125-500 µg/mL.  

 

Table 1 MIC, MBC and MFC of crude extract of Nodulisporium sp. NHL-L 6/6 culture broth 

against plant pathogens  

Plant Pathogens    MIC 

(µg/mL) 

  MFC/MBC  

     (µg/mL) 

   

Fungi 

Colletotrichum sp.    62.5         125 

F. solani    62.5         125 

A. brassicola    62.5         125 

A. porri    62.5         250 

F. oxysporum    62.5         250 

Penicillium sp.    125         500 

 

Bacteria 

P. solanacearum   31.25         125 

X. citrii   31.25         125 

E. caratovora    125          250 

 

Bacterial pathogens were found to be susceptible to antimicrobial agent more than fungal 

pathogens. In comparison between bacteria, P. solanacearum and X. citrii were found to be the 

most susceptible bacterial pathogens to the antimicrobial agent with the MIC value of 31.25 

µg/mL, while E. caratovora was the least susceptible bacterial pathogens with the MIC value of 

125 µg/mL. The minimum bactericidal concentrations (MBC) of antimicrobial compound that 

completely killed P. solanacearum and X. citrii were found at 125 µg/mL, while E. caratovora 

was inhibited completely at 250 µg/mL. 

 

In consideration of fungi, Penicillium sp. was less susceptible to antimicrobials with the 

MIC value of 125 µg/mL while other pathogenic fungi were more susceptible with the MIC 

value of 62.5 µg/mL. The minimum fungicidal concentrations (MFC) of antimicrobial compound 

that inhibited fungi completely depended on the strains. Colletotrichum sp., F. solani, and A. 

brassicola were completely killed when exposed to 125 µg/mL, A. porri and F. oxysporum were 

completely killed when exposed to 250 µg/mL, while growth of Penicillium sp. were completely 

prevented when exposed to 500 µg/mL of antimicrobial agent.  

 

According to the results, it was found that the bioactive metabolite showed the property 

of bacteriostatic or fungistatic agent at low concentration (≤ 125 µg/mL). Upon transfer of fungal 

culture plug and bacterial suspension to antimicrobial-free medium, the fungi and bacteria 
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usually start to grow again. There is not always a precise distinction between biostatics and 

biocides; high concentrations of some biostatic agents are also biocidal, whereas low 

concentrations of some biocidal agents are biostatic [6]. In this case, the antimicrobial agent 

showed the biocidal property that killed the fungal and bacterial cells at high concentrations 

ranging from 125-500 µg/mL. 

 

Table 2 Effect of crude extract of Nodulisporium sp. NHL-L 6/6 culture broth against fungal 

plant pathogens 

Plant Pathogens 

% Mycelial Growth Inhibition* 

Concentration of crude extract (µg/mL) 

15.625 31.25 62.5 125 

A. porri 12.5±2.1 50.9±3.4 100.0±0.0 100.0±0.0 

A. brassicola 12.6±2.2 55.3±2.2 100.0±0.0 100.0±0.0 

F. solani 11.1±2.8 41.9±2.8 100.0±0.0 100.0±0.0 

F.  oxysporum 22.1±2.4 52.6±4.0 100.0±0.0 100.0±0.0 

Penicillium sp. 4.8±0.0 17.5±0.0 54.0±3.2 100.0±0.0 

Colletotrichum sp. 34.6±3.8 48.9±2.5 100.0±0.0 100.0±0.0 

 

* Mean percentages of mycelial growth inhibition ± S.D. 

 

It was found that high concentrations of antimicrobial agent reduced the colonial growth 

of fungi significantly. As shown in Table 2, the extract of Nodulisporium sp. NHL-L 6/6 at the 

concentration of 15.625 μg/mL showed weak inhibitory effects (less than 40% inhibition) on the 

growth of A. porri, A. brassicola, F. solani, F. oxysporum, Penicillium sp. and Colletotrichum sp. 

The crude extract at the concentration of 31.25 μg/mL showed moderate inhibitory effects (41-

55%) on the growth of A. porri, A. brassicola, F. solani, F. oxysporum, Penicillium sp. and 

Colletotrichum sp. The crude extract at the final concentration of 62.5 μg/mL showed moderate 

inhibitory effects on the growth of Penicillium sp. (54.0±3.2%). The mycelial growth of all plant 

pathogenic fungi was found to be inhibited with 100% efficacy at the concentrations of 62.5 to 

125 μg/mL.  

 

This study is a preliminary evaluation of bioactive compounds produced by 

Nodulisporium sp. NHL-L 6/6. The inhibitory effects of the culture extract of Nodulisporium sp. 

NHL-L 6/6 on both bacterial and fungal phytopathogens may be indicative of the presence of 

more than one broad-spectral antimicrobial compound or normally secondary metabolite. When 

compared the growth inhibitory effect on each group of phytopathogens (i.e. bacteria and fungi), 

MIC varied with different microbial species. This could be due to the different ecological niches 

of these plant pathogens since they were isolated from different infected plant species and tissues 

and moreover, their different protective mechanisms.  

 

CONCLUSION 

The development of natural antimicrobial metabolite would help to decrease the negative 

effect of synthetic agents, such as residues, resistance and environmental pollution. In this 

respect, natural antimicrobials may be effective, biodegradable, and less toxic to the environment 
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as well as agriculture industries. As the crude extract of bioactive metabolites from 

Nodulisporium sp. NHL-L 6/6 showed broad spectrum of antimicrobial activity against plant 

pathogens, thus, it can be concluded that the antimicrobial compounds from Nodulisporium sp. 

NHL-L 6/6 are promising novel types of natural pesticides to control several plant pathogens 

causing severe diseases in crops and vegetables. 
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Abstract: Ozone has been used as a postharvest treatment to delay the physiological and 

biochemical changes in fruit during storage. In this study, mango fruit (Mangifera indica L.) cv 

Nam Dok Mai No. 4 were fumigated with ozone at the concentrations of 2 µL L
-1

 for 20 min and 

10 µL L
-1

 for 10 min on arrival and after 3 days of storage compared to untreated fruit. Fruit were 

stored in ambient temperature (25 ºC) to determine the effects of ozone on mango quality. Ozone 

at 10 µL L
-1

 significantly decreased the respiration rate at day 4 and day 6 compared with the 

control. After treatment, ethylene production was reduced in treated fruit, but at day 4 and day 6, 

the higher ethylene production was detected in ozone treatments. The lower L* and b* values in 

mango peel were found in 10 µL L
-1

 ozone at day 4. In the pulp, both ozone concentrations 

decreased the a* values and increased the hue angle values at day 6. Ozone at 10 µL L
-1

 reduced 

the weight loss of mango at day 6. However, no significant differences were detected in the fruit 

firmness, soluble solid content and titratable acidity among treatments. In conclusion, fumigation 

with ozone on mango fruit at the concentration of 10 µL L
-1

 for 10 min at day 0 and day 3 could 

suppress the respiration rate, decrease the colour changes in the peel and the pulp, and reduce 

weight loss. These effects contributed to extend the storage life of mango fruit after harvest.    

Keywords: ozone fumigation, colour change, storage life, mango. 

 

INTRODUCTION 

Mango fruit (Mangifera indica L.) is an economically important fruit in the tropics. In 

Thailand, „Nam Dok Mai‟ is a well known cultivar as it is fibreless, it also has a delicious taste 

and sweet aroma. However, as a fleshy fruit, the losses resulting in senescence, desiccation, 

physiological disorders, mechanical injuries and microbial spoilage can occur at any point from 

harvest to utilization [1]. According to Sarkar [2] the total postharvest loss of mango was found 

as much as 34% due to improper handling and storage. Recently, ozone applications on 

postharvest commodities, including mango fruit were reported to be an effective method in 

delaying ripening, reducing microbial contamination and improving fruit quality during storage.  

Ozone (O₃) is a molecule comprising three oxygen atoms. It has an oxidation reduction 

potential of 2.07 eV, which is much higher than that of chlorine, hypochlorous acid and hydrogen 
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peroxide [3]. Ozone is an unstable molecule; the half life of ozone in water is about 20-30 min at 

room temperature [4]. The half-life of ozone in air depends on temperature, humidity and the 

presence of reactable substrates [5]. Nagy [6] reported that the half  life of ozone in air at 20 °C is 

about three minutes, but increase to six minutes at 4°C. The use of ozone in packinghouses and 

storage rooms includes the control of postharvest diseases on fruit, retarding the production of 

spores from decaying fruit, sanitation of surfaces, odor elimination for mix storage and ethylene 

removal [7-8]. Ozone is very effective in removing ethylene through a chemical reaction to 

extend the storage life of many fruits and vegetables [9]. Treatment with ozone can extend the 

shelf life of apples, grapes, oranges, pears, raspberries and strawberries by reducing microbial 

populations and by oxidizing ethylene to retard ripening [10]. Ozone is considered a potential 

tool to extend storage life (i.e., fruit ripening delay/firmness retention) with the added advantage 

of controlling disease proliferation [11-14]. Gaseous ozone treatment at the concentration of 4 µL 

L
-1

 for 30 min every 3 hours for 15 days on whole and sliced tomatoes retained good appearance, 

overall quality and reduced microbial counts [12]. Tzortzakis [14] reported that gaseous ozone at 

0.005-0.1 µmol mol
-1 

maintained soluble sugars, increased carotene, lutein and lycopene, and 

maintained firmness of tomatoes. Fumigation with gaseous ozone at 200 µL L
-1

 for 2, 4 and 6 

hours reduced the growth of green mold on the tangerine fruit peel and decreased superoxide 

dismutases, catalase, and ascorbate peroxidase in the peel [15]. Rodoni [16] proved that the 

application ozone gas at 10 µL L
-1

 in 10 min on tomatoes delayed softening, and reduced fruit 

damage and weight loss. Because of its strong oxidizing activity, ozone may cause physiological 

injuries to produce [17]; bananas developed black spots after 8 days of exposure to 25 and 30 

ppm gaseous ozone. Carrots exposed to ozone gas during storage had a lighter, less intense 

colour than the control [18]. The objective of this study was to investigate the effects of gaseous 

ozone at low and high concentrations on the storage life of mango fruit cv Nam Dok Mai No. 4.   

MATERIALS AND METHODS  

Fruit materials and ozone fumigation. Mango fruit cv Nam Dok Mai No. 4 at the mature stage 

were purchased at the wholesale market (Pak Khlong Talat) in Bangkok, Thailand and 

transported to the laboratory of Postharvest Technology Division, King Mongkut‟s University of 

Technology, Thonburi. Mangoes with blemishes and other defects were eliminated. The selected 

fruit were washed with clean water and disinfected with 100 ppm Clorox (NaOCl), and then air 

dried for 30 min. Fruit were placed in a hermetic transparent glass chamber (50 x 30 x 30 cm) for 

ozone fumigation at 25 ºC. In the treatment of the high concentration (10 µL L
-1

), ozone was 

applied by the ozonizer - model B6ATP, Euro Entech Co., LTD - Thailand, with a capacity of 

2,500 mg h
-1

. In this system, ozone was generated by electric discharge from pure oxygen; the 

concentration of ozone was measured by an ozone gas sampling pump with detector tube 

(GASTEC Model GV-100 – Japan). When the ozone release reached the expected concentration, 

the generator was switched off and the fruit were continued to keep in the chamber for 10 min. In 

the treatment of the low concentration (2 µL L
-1

), ozone was applied by the ozonizer with a 

capacity of 500 mg h
-1

. After reaching the concentration, fruit were continued to keep in the 

chamber for 20 min. In both ozone treatments, ozone was applied twice; one was on arrival (day 

0) and the other was after 3 days of storage. Fruit with non-ozone fumigation were the control 
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fruit. After treatment, all fruit were stored at 25 ºC and randomly taken to determine parameters 

at day 0 and 2 day intervals during storage (three replicates of eighteen fruit per treatment).   

Respiration rate and ethylene production. In order to investigate the effect of ozone on the 

physiological changes immediately after treatment, the respiration rate and ethylene production 

were measured after ozone fumigation at day 0. After that, these parameters were determined at 2 

day intervals during storage. Samples of fruit were weighed and put in a closed plastic box, and 

then incubated at 25 ºC for 1 hour. One mL gas sample from the headspace of each box was 

injected into the gas chromatograph (Shimadzu GC-2014 ATF, Bara Scientific Co., Ltd) to 

measure CO₂ and C₂H₄ concentrations. The fruit respiration rate was expressed as mg CO₂ kg
-1

 

h
-1

 and ethylene production was expressed as µL C₂H₄ kg
-1

 h
-1

. 

Fruit colour. The colour of the peel and pulp of fruit was recorded from 3 positions of each 

mango by the colourimeter (Konica Minolta CR-400, Japan). The colour was expressed as the 

values of L*, a*, b* and hue angle (h).     

Firmness. Fruit firmness was measured by using the texture analyzer (TA.XT plus, Charpa 

Techcenter Co.LTD) with the non-destructive method (limited distance compression), fitted with 

an 3.5 cm flat probe, return distance: 45 mm, return speed: 20 mm sec
-1

, and contact force: 10 g. 

Results were expressed in Newtons (N). 

Weight loss. Individual fruit were weighed at day 0 and 2 day intervals to detect the decrease of 

fruit weight during storage. Results were expressed as a percentage of weight loss relative to the 

initial weight. 

Soluble solid contents (SSC) were measured by the refractometer (Atago, PAL-1, Japan) and 

expressed as °Brix.  

Titratable acidity (TA) was determined by titration with 0.1 M NaOH and expressed as a 

percentage of citric acid. 

Statistical analysis. The Statistical Package for the Social Science (SPSS) software for Windows 

was used for analysis of variance (ANOVA) and least-significant difference (LSD) at the 95% 

confidence level of each variable value under the completely randomized design (CRD).  

RESULTS AND DISCUSSION 

Effect of ozone treatments on ethylene production 

Ozone treatments in both concentrations (2 µL L
-1

 for 20 min and 10 µL L
-1 

for 10 min) 

significantly (p ≤ 0.05) reduced ethylene production immediately after treatment. The results 

showed that ethylene production of untreated fruit were about 1.5-fold higher than treated fruit 

after ozone fumigation. However, ethylene production in treated fruit increased at day 2 and 

remained significantly higher than untreated fruit at day 4 and day 6 (Fig 1A). At day 6, ethylene 

emission in ozone treatment at 10 µL L
-1

 was significantly lower than the ozone treatment of 2 

µL L
-1

, but  significantly higher than the control.  

Ozone reacting with ethylene was found in many kinds of fruit, Skog and Chu [19] 

reported that ozone at 0.4 ppm was attributed to the oxidation of ethylene in the cool storage 
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room and increased the shelf-life of apples and oranges. Similarly, ozone at 0.4 ppm applied in 

the storage room could effectively prevent ethylene accumulation in apples and pears [20]. Wild 

[21] found that ozone at very low levels could also reduce ethylene in citrus fruits during storage. 

In this research, ozone may react rapidly with ethylene in fruit, so the concentrations of ethylene 

in treated fruit after ozone fumigation at day 0 decreased immediately.  However, ozone may 

induce oxidative stress in fresh fruit which promotes various physiological responses, including 

synthesis of ethylene [5]. The increase of ethylene emissions at day 2 and day 4 may be due to 

the trigger of ethylene synthesis after stress by ozone treatments at day 0 and day 3. 

 

  

 

Fig 1. Effect of ozone treatments on ethylene production (A) and respiration rate (B) in mango fruit.  

Vertical bars represent S.E of means and are invisible when the values are smaller than the symbol. 

Asterisks stand for significant differences among treatments at p ≤ 0.05 (LSD test). AT = after treatment 

at day 0. 

Effect of ozone treatments on respiration rate  

Respiration rates in all treatments increased from the early stage of storage to day 4 and 

then decreased slightly. In this research, ozone treatments revealed a lower respiration rates 

during storage. However, only the treatment of high ozone concentration showed a significant 

difference in comparison to the control (at day 4 and day 6) (Fig 1B). Many research proved that 

the efficacy of ozone inhibiting the respiration rate depends on the type of produce and the ozone 

concentration. Ozone treatment prolonged the shelf life in tomatoes due to a lower respiration 

rate and C₂H₄ emission [11].  Gane [22] observed that the exposure of ripe bananas to 1.5-1.7 

ppm ozone did not change the respiration rate and extended fruit shelf life. Palou [23] detected a 

similar CO₂ and C₂H₄ emission in O‟Henry peaches under ozone or air treatment. In particular, 

Rodoni [16] reported that the respiration rates increased immediately after treatment, but no 

differences were found afterward between controlled tomatoes and treated fruit. 

Effect of ozone treatments on mango colour 

Mango peel colour 

There was a slight effect of ozone treatment on the change of mango peel colour. The 

treatment of 10 µL L
-1

 ozone significantly lowered the L* value and the b* value at the 4
th

 day of 
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storage compare with control treatment (Table 1). No significant differences in the a* values and 

hue angle values of mango peel were detected among treated and untreated fruit.  

Table 1. The changes of colour in mango peel as influenced by ozone treatments 

Peel colour 

parameters 
Treatments Day 0 Day 2 Day 4 Day 6 

      

L* values Control 62.85± 0.30  64.88 ± 0.11  67.93 ± 0.87 a 65.11 ± 1.30  

 2 µLL
-1

/20 min 62.85± 0.30  63.35 ± 1.92  65.02 ± 1.06 ab 61.57 ± 3.34  

 10 µLL
-1

/10 min 62.85± 0.30  62.14 ± 1.49  63.50 ± 1.16 b 66.03 ± 0.85  

      

a* values Control -11.35 ± 0.25 -11.20 ± 0.58 -8.33 ± 0.97 -2.35 ± 0.28 

 2 µLL
-1

/20 min -11.35 ± 0.25 -11.24 ± 0.17 -10.51 ± 1.10 -2.51 ± 0.08 

 10 µLL
-1

/10 min -11.35 ± 0.25 -10.87 ± 0.67 -9.23 ± 0.46 -2.74 ± 0.27 

      

b* values Control 19.15 ± 0.47 25.15 ± 1.09 31.22 ± 1.68 a 29.23 ± 2.32  

 2 µLL-1/20 min 19.15 ± 0.47  24.42 ± 0.43  27.02 ± 0.97 ab 24.76 ± 2.69  

 10 µLL-1/10 min 19.15 ± 0.47  24.09 ± 2.58  24.12 ± 0.88 b 29.61 ± 1.88  

      

h values Control 120.3± 0.5 114.7 ± 2.0 105.0 ± 1.5 96.1 ± 6.2 

 2 µLL-1/20 min 120.3± 0.5 116.0 ± 0.5 11.3 ± 2.7 94.2 ± 0.6 

 10 µLL-1/10 min 120.3± 0.5 114.8 ±3.9 111.0 ± 1.5 96.7 ± 1.0 

 
Values represent mean (± S.E.) of measurements  recorded on three replicates. Values followed by the different            

letters within the same column indicate  significant differences among treatments at p ≤ 0.05 (LSD test).  

 

In this research, the lightness (L*) values in mango peel increased when the fruit started 

to ripen and reduced when the fruit turn overripe. The peak of L* values of 10 µL L
-1

 ozone 

treatment slowed down by 2 days compare to control treatment. It is suggested that ozone 

treatment at 10 µL L
-1 

may delay the change of fruit peel colour during fruit storage. 

Mango pulp colour   

Ozone treatments in both low and high concentrations lowered the colour change in 

mango pulp at the later stage of storage. The results showed the significantly lower a* values and 

the significantly higher h values in ozone treated fruit at the 6
th

 day of storage compared with 

untreated fruit (Table 2). However, no significant differences in the L* and b* values of mango 

pulp were observed among treatments during storage.  

According to El-Saedy [24], the skin color of mango did not change significantly during 

storage and remained green in all ozone treated and untreated fruit, but ozone treatment 

significantly slowed the colour changes in mango flesh. Sharpe [25] reported that ozone 

treatment at 450 ppb did not significantly affect the chlorophyll fluorescence of apples and 

grapes over a period of 12 days. In addition, there were no significant colour changes over time 

in lightness, chroma and hue parameters in control or ozone treated apples. The same results 

were found by the research of Rodoni [16]; no difference in fruit colour was observed between 

the control and ozone treated tomatoes. In this research, ozone treatments suppressed the colour 

change of mango peel and pulp at the later period of storage due to the decrease of the changes in 
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the lightness and hue parameters. Only the high concentration of ozone significantly lowered the 

change of mango peel, while both low and high ozone concentrations affected the change of 

mango pulp.   

Table 2. The changes of colour in mango pulp as influenced by ozone treatments  

 
Pulp colour 

parameters 
Treatments Day 0 Day 2 Day 4 Day 6 

      

L* values Control 87.10 ± 0.19 80.07 ± 1.23 77.88 ± 0.69 72.56 ± 1.24 

 2 µLL
-1

/20 min 87.10 ± 0.19 82.17 ± 0.66 78.64 ± 0.39 72.93 ± 1.07 

 10 µLL
-1

/10 min 87.10 ± 0.19 81.09 ± 0.57 78.93 ± 0.59 73.86 ± 0.72 

      

a* values Control -2.38 ± 0.26  -2.06 ± 0.50  1.56 ± 0.47  8.11 ± 0.34 a 

 2 µLL
-1

/20 min -2.38 ± 0.26  -2.85 ± 0.78  -0.38 ± 0.97  6.67 ± 0.23 b 

 10 µLL
-1

/10 min -2.38 ± 0.26  -2.34 ± 0.71  0.44 ± 0.88  7.06 ± 0.28 b 

      

b* values Control 24.64 ± 0.45 42.40 ± 1.47  48.48 ± 1.71  52.01 ± 0.49  

 2 µLL-1/20 min 24.64 ± 0.45 42.65 ± 0.98  47.33 ± 1.20  52.42 ± 0.69 

 10 µLL-1/10 min 24.64 ± 0.45 43.85 ± 1.89  50.78 ± 1.33  52.19 ± 0.41 

      

h values Control 95.10 ± 0.87  92.83 ± 0.78  88.13 ± 0.61  81.14 ± 0.35 b 

 2 µLL-1/20 min 95.10 ± 0.87 93.85 ± 1.10  90.51 ± 1.19  82.75 ± 0.27 a 

 10 µLL-1/10 min 95.10 ± 0.87 93.15 ± 1.06  89.56 ± 1.00  82.30 ± 0.34 a 

 
Values represent mean (± S.E.) of measurements  recorded on three replicates. Values followed by the different      

letters within the same column indicate  significant differences among treatments at p ≤ 0.05 (LSD test). 

 

Effect of ozone treatments on fruit weight loss  

During storage, the weight loss of fruit treated with ozone at 10 µL L
-1

 showed the lowest 

values. At day 6, the weight loss of this treatment was reduced significantly compared to the 

ozone treatment at low concentration as well as the control treatment (Fig 2A). The maintenance 

of fruit weight by the ozone treatment was reported by Rodoni [16]; the weight loss of tomato 

fruit increased during storage in both the control and ozone treatments; then, after 9 days at 20 

ºC, ozone exposed tomatoes at 10 µL L
-1

 showed reduced weight loss. Ozone exposed papaya 

fruit from 1.5 to 5.0 ppm had reduced weight loss [26]. In contrast, Tzortzakis [14] reported that 

weight loss of tomato fruit was found to be unaffected by low level ozone treatment, but was 

increased by exposure to higher concentrations of ozone. Ozone treatment at 150 ppb on mango 

showed the higher weight loss [24]. This finding was also observed in a range of other fresh 

commodities including „Howes‟ cranberries [27], „Casselman‟ plums [28], „Zee Lady” peaches  

[23, 29], and tomatoes [30]. It has been suggested that higher levels of ozone may result in 

damage to the cuticle and/or epidermal tissues [23] and higher weight loss. Ali [26] suggested 

that the greater thickness of papaya cuticle compared to other fruit such as tomatoes and 

cranberries could be the reason for the reduced weight loss in ozone treated papaya. In this 
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research, the decrease of weight loss in the treatment of 10 µL L
-1  

ozone may be due to the 

suppression of respiration rate and the fruit skin structure.  

Effect of ozone treatments on fruit firmness 

  Ozone treatments in low and high concentrations did not affect fruit firmness. Although 

the highest firmness of mango fruit was detected in ozone treatment at 10 µL L
-1

 during storage, 

but no significant differences were detected among ozone treated and untreated fruit (Fig 2B). 

The same observation was found by Sharpe [25]; the firmness of apples, carrots and grapes were 

not significantly affected by ozone treatment at 450 ppb. Ozone treatments did not alter the 

activity of polygalacturonase and galactosidase [16]. In contrast, Tzortzakis [14] showed that 

ozone treatment maintained the firmness of tomatoes during storage. Similar finding in mango, 

ozone treated fruit at 150 ppb after 48 hours of storage were firmer than untreated fruit [24]. 

 

 

 

Fig 2. Effect of ozone treatments on weight loss (A) and firmness (B) in mango fruit. Vertical bars represent S.E of 

means and are invisible when the values are smaller than the symbol. Values followed by the different letters 

indicate significant differences among treatments at  p ≤ 0.05 (LSD test). 

Effect of ozone treatments on soluble solid content (SSC) and titratable acidity (TA) 

The result showed that the SSC of ozone treated fruit were lower than control fruit during 

storage (Fig 3A). However, no significant differences of SSC were detected among treatments. 

According to Ali [26], ozone treated papaya from 1.5 to 5.0 ppm for 96 hours had higher SSC in 

comparison with non-treated fruit. In mango, exposure to 150 ppb ozone did not affect fruit SSC. 

However, dipping in hot water at 55°C for 5 min then fumigation with 150 ppb ozone before 

storage slowed the increase in SSC and the decline in citric acid [24]. 
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Fig 3. Effect of ozone treatments on soluble solid content (A) and titratable acidity (B) in mango fruit.  

Vertical bars represent S.E of means and are invisible when the values are smaller than the symbol.  

The TA of ozone treated fruit were higher than control fruit during storage (Fig 3B). The 

same result was reported that no significant effect of ozone treatment on TA in strawberries was 

found during storage [31]. In contrast, Ali [26] found the lower reduction of TA in ozone treated 

papaya fruit compare to control fruit.  

CONCLUSION 

Postharvest treatment of ozone gas could maintain the shelf life of mango fruit cv Nam 

Dok Mai No. 4. Ozone treatments at day 0 and after 3 days of storage with a high concentration 

and short exposed period (10 µL L
-1

 for 10 min) was more effective than the treatment of a low 

concentration and long exposed period (2 µL L
-1

 for 20 min). This research suggests that ozone 

fumigation at 10 µL L
-1

 for 10 min at day 0 and day 3 suppresses the respiration rate, inhibits the 

colour change in fruit skin and flesh, and decreases the weight loss of mango fruit during storage.      
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Abstract: Thailand is one of the countries which positively promote bio-energy production by 

producing liquid biofuel from molasses of sugarcane, cassava, palm oil and coconut oil. However, 

bio-energy production may increase the water requirement as it requires more water per unit of 

energy than existing energy facilities. Therefore, this study aims to evaluate the water requirement 

for bio-energy in Thailand by a bottom-up approach. The results show that the water requirement 

for bio-energy production in Thailand is 2.4 billion m
3
 for 2010, 52% of which is for bio-ethanol. 

Furthermore, it is estimated that the water requirement for bio-energy supply will increase to 3.9 

billion m
3
 of water in the future, 70% of which would be for bio-ethanol production. Finally we 

discuss the impact on water ecosystems through bio-energy production and the social and policy 

implications of bio-energy with respect to the water-energy nexus. 

 

Keywords: water-energy nexus, liquid biofuel Thailand, bottom-up approach 

 

INTRODUCTION 

 Thailand is one of the countries which positively promote bio-energy production. The 

bio-energy is closely connected with tropical and sub-tropical crops. Bio-ethanol, which is one of 

the main products for renewable energy strategy in Thailand, is made from sugarcane and cassava, 

and solid biomass such as paddy husk and bagasse of sugarcane is used as bio-energy. In addition, 

biodiesel, which is one of the liquid biofuels, is made from coconuts oil and palm oil. On the other 

hand, numerous studies have indicated that bio-energy production may increase water resource 

consumption as the water consumption per unit of bio-energy production (24-143 m
3
/GJ) is higher 

than that for existing energy facilities (i.e. crude oil 1.1 m
3
/GJ; hydro 22 m

3
/GJ) [1, 2]. However, 

the practical impact on water resources by bio-energy production remains to be studied, therefore 

this study aims to evaluate the water requirement for bio-energy production in Thailand. First we 

explain the methodology used to analyze the water requirement for bio-energy, then we show the 

change of the water requirement for bio-energy over the last five years. Finally we summarize and 

draw conclusions. 
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MATERIALS AND METHODS 

 

Situation of bio-energy in Thailand 

The total bio-energy supply has been increasing and 22,002 ktoe of bio-energy (18% of 

total energy supply) was supplied in 2010 (Figure 1)[3]. The bio-energy in Thailand consists of 

solid biomass (wood, charcoal, paddy husk, bagasse, and agricultural waste), liquid biofuel 

(bioethanol and biodiesel), garbage and biogas and 96% of this bio-energy is produced from solid 

biomass while the other is liquid biofuel. 

 

Figure 1 Situation of bio-energy supply in Thailand 

 

Calculation of water for energy production 

Numerous studies have investigated the water used in energy production (WEP) and they 

are mainly divided into two types. One is a bottom-up approach which defines WEP based on 

production process of not only energy production (direct water requirement) but also feedstock of 

biomass energy [1, 2, 4-7] or fuels [4, 5, 8] (indirect water requirement). The other takes into 

account energy consumption as well as energy production [9] and WEP is solved by a hybrid 

approach coupled with a bottom-up approach and LCA method based on environmental 

input-output analysis [10].  

We adopted a bottom-up approach, for data accessibility of input-output tables. Thailand 

has published national input-output tables every five years from 1975, but the tables cannot be used 

for an analysis of bio-energy with hybrid approach, because they do not include bio-energy flows. 
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On the other hand, a bottom-up approach is a very simple method, which estimates WEP by energy 

production and water requirement content (WRC), so it is possible to apply to analyze bio-energy in 

Thailand.   

By using national bio-energy statistics [3], we define domestic bio-energy production, such 

as solid biomass (fuel wood, charcoal, paddy husk, bagasse and agricultural waste), garbage, biogas, 

bioethanol and biodiesel, from 2006 to 2010. Furthermore, we estimate future WEP with bio-energy 

potential for 2010 in Thailand [3] . 

Then we have referred to previous studies to set WRCs of the bio-energy products (Table 

1). The system boundaries differ by research with some studies defining WRCs of bio-energy based 

on water consumption such as evapotranspiration of feedstock, thus water requirements here equal 

to water consumption. In addition, some studies evaluate water for bio-energy in Thailand [11, 12] 

based on bio-ethanol production processes, but we do not use the WRC because the system 

boundaries are different. For example, they distinguish sugarcane-based bioethanol among 

feedstock (bagasse and molasses), so we need data of the productions of the bagasse and molasses 

of sugarcane. However the energy statistics have the only aggregated bioethanol production made 

by sugarcane and cassava, so we define the WRC of bioethanol by average of WRCs of sugarcane 

and cassava of previous research. Furthermore, Furthermore, WRC of biogas production is 

negligible because the process requires small amount of water compared to the other bio-energy 

transformation [4] 

 

Table 1 Water requirement content (WRC) of bio-energy 

Bio-energy WRC (m
3
/GJ) References 

Solid biomass
*
 0.64 [8] 

Garbage n.a.  

Bioethanol
+
 87.37 [2, 4-6, 13] 

Biodiesel
#
 27.45 [4] 

Biogas 0.00 [4] 
Notes: 

* represents Value of wood-fired generation. 

+ represents Average of values of bioethanol of sugarcane and cassava. 

# denotes value of palm oil production 

RESULTS AND DISCUSSION 

Water for bio-energy production and potential in Thailand 

Water for bio-energy production increased to 2.4 billion m
3
 in 2010 which is about three 

times that in 2006. In addition, the share of water for liquid biofuel production which comprises 

bioethanol and biodiesel has risen significantly to 76% of water for bio-energy in 2010 from 43% in 

2006.  

Furthermore, water for potential bio-energy production is estimated at 3.9 billion m
3
 which 

is 1.7 times that in 2010 with 77% for liquid biofuel (70% by bio-ethanol). 
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Figure 2 Water for bio-energy production and potential in Thailand 

Notes:  

Garbage and biogas are eliminated from Figure 1 since they are not available or zero respectively because of the WRCs.  

Potential means bio-energy potential in 2010 based on the data of DEDE [1] 

Impact on water ecosystems by bio-energy production in Thailand 

Total renewable water resource in Thailand is estimated at 438.6 km
3
 per year with 126 

km
3
 being exploitable, and dam capacities in 2010 were 76.8 km

3
 [14]. Furthermore in 2007 57 km

3
 

was withdrawn for:- agriculture (51.8 km
3
), industry (2.8 km

3
) and households (2.7 km

3
) [14]. 

Then we found that the water requirement for bio-energy production in 2007 corresponded 

to 1.8% of withdrawn water in Thailand. In addition, currently 74% of the water supply capacity is 

withdrawn for socio-economic activities but there is a potential for this to increase to 79% through 

future bio-energy production (Figure 3). 
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Figure 3 Impact to water resources by bio-energy production in Thailand in year 2007 

 

Policy implication 

Figure 4 shows that there is a high correlation between shares of bio-energy in total energy 

supply and ratios of water for bio-energy production to withdrawn water
1
. In addition, Table 2 

shows the data about bio-ethanol production and water that is needed in that process. Then we 

found that bio-energy production tends to require more water in comparison with a contribution for 

energy supply in Thailand because the elasticity is higher. So from 2006 to 2009 the share of 

bio-energy in energy supply increased by 1.6%, nevertheless the ratio of water for bio-energy to 

water withdrawal increased by 2.6%.  

On the basis of the results, Figure 3 and 4, water-saved bio-energy production systems are 

desirable for Thailand. Then it is probably effective to decrease water required to produce feedstock, 

because biomass production needs eleven times more of water compared to biomass refining [4]. 

Furthermore, cassava requires three times more of water compared to sugarcane [2], so it is 

considered that sugarcane is more desirable for water-saved bio-energy (ethanol) production in 

Thailand. Moreover if Thailand utilized sugarcane for ethanol production, sugarcane juice is more 

efficient in the aspect of water-saving [12]. However, we should take account of the conflict with 

sugar manufacturing.  

 

                                                   
1 We fix water withdrawal as 57.3 km3, which is the value in 2007 [12], since we cannot find the 

data for the other years in the period of 2006-2010. 
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Figure 4 Water requirements and energy supply for bio-energy production in Thailand 

Table 2 Water for bio-energy production (WEP) and bio-energy production  

  
2006 2007 2008 2009 2010 

WEP million m
3
 809 1,041 1,860 2,301 2,364 

Bio-energy ktoe 17,154 18,417 19,932 20,376 22,002 

 

CONCLUSION 

This study has evaluated water requirement for bio-energy production for the present and 

future in Thailand. Our findings are that the water requirement for bio-energy production in 

Thailand is 2.4 billion m
3
 for 2010, 52% of which is for bio-ethanol. Furthermore, it is estimated 

that the water requirement for bio-energy supply will increase to 3.9 billion m
3
 of water in the 

future, 70% of which would be for bio-ethanol production. Finally we found that bio-energy 

production tends to require more water in comparison with a contribution for energy supply in 

Thailand, thus it is considered that water-saved bio-energy production systems are desirable for 

bio-energy policy in Thailand. 
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ดัชนีค ำส ำคัญ 
 
ก 
กรดจิบเบอเรลลกิ, 85 
กระเจี๊ยบ, 17 
กระบวนการงอก, 441, 449 
กระบวนการป้องกนัตวัเองของพชื, 365 
กระบวนการพฒันาแบบมีสว่นร่วม, 157 
กระบวนการหมกั, 321, 449 
กระบวนการออสโมซิส, 189 
กล้วย, 113 
กล้วยไข,่ 113, 189, 545 
กล้วยไม้สกลุหวายสายพนัธุ์แท้, 565 
กล้วยไม้สกลุหวายสายพนัธุ์ลกูผสม, 565 
กล้วยหอมทองตดัแตง่, 505 
กล้าเชือ้, 321 
กลเีซอรีน, 369 
กลุม่เกษตรกร, 493 
กลุม่เกษตรกรท านาปลอดภยั, 157 
กวานีน, 445 
กากถัว่เขียว, 457 
กากน า้ตาล, 225 
กากใยส้ม, 245 
ก๊าซชีวภาพ, 373 
ก๊าซมีเทน, 373 
การกระจายน า้หนกั, 533 
การกระจายอณุหภมู,ิ 89 
การกกัเก็บกลิน่รส, 469 
การเก็บรักษา, 453, 545  
การเกิดฟอง, 129 
การเกิดอิมลัชัน่, 129 
การขยายผล, 153 
การขยายพนัธุ์, 77  
การคลกุเมลด็พนัธุ์, 485 
การคดัเลอืกพนัธุ์, 257 
การงอก, 73, 513 
การจุม่น า้ร้อนตอ่การเกิดอาการสะท้านหนาว, 601 
การเจริญเติบโต, 117, 149 
การเจริญเติบโตของกล้วยน า้ว้า, 113 
การเจริญเติบโตและผลผลติ, 537 
การฉายรังส,ี 229 
การฉายรังสแีกมมา, 501 
การชกัน ายอดรวม, 617 
การแช,่ 489 

 
การแช่น า้, 9 
การซือ้และการขายอ้อย, 53, 61 
การดดัแปรด้วยเอนไซม์, 397 
การดดูน า้, 573 
การตดัแตง่ก่ิง, 261 
การตดัสนิใจ, 53 
การตดัอ้อย, 61 
การต้านอนมุลูอิสระ, 21, 81, 129, 141, 221 
การแตกกอ, 149 
การถดถอยเชิงพห,ุ 33 
การถา่ยเทมวล, 189 
การทดสอบ disc diffusion, 437 
การทดสอบทางประสาทสมัผสั, 233 
การทอ่งเที่ยวเชิงเกษตร, 569 
การทอดแบบน า้มนัทว่ม, 241 
การทอดแบบสญุญากาศ, 505 
การท าแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดยิง่, 301 
การท านา, 493  
การท าแห้งแบบพน่ฝอย, 469 
การแทงราก, 513 
การนึง่, 489 
การบรรจแุบบดดัแปลงบรรยากาศ, 497 
การประเมินทางประสาทสมัผสั, 453 
การปรับสภาพด้วยดา่ง, 169 
การปลดปลอ่ยในหลอดทดลอง, 607 
การปักช า, 581 
การผา่หวั, 581 
การเผยแพร่ความรู้, 153 
การพฒันาผลติภณัฑ์,  241 
การพฒันาสตูร, 509 
การเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ, 617 
การยอมรับของผู้บริโภค, 109, 429 
การย้อมส,ี 385 
การยืดตวั, 613 
การเรียนรู้, 153 
การเรียนรู้ร่วมกนั, 249 
การเลีย้งเนือ้เยื่อเมลด็, 77 
การวางแผนพฒันาแบบมีสว่นร่วม, 493 
การวเิคราะห์ความสมัพนัธ์, 353 
การวเิคราะห์น า้ตาล, 125 
การสกดัด้วยกรด, 461 
การสกดัโดยใช้ตวัท าละลาย, 293 
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การสง่ออก, 545 
การสงัเคราะห์ด้วยแสง, 177 
การสมัภาษณ์เชิงลกึ, 333 
การให้ความร้อน, 209 
การให้ความร้อนด้วยคลืน่ไมโครเวฟ, 89 
การอบแห้งแบบพน่ฝอย, 21  
การอบแห้งแบบฟลอูิไดซ์เบด, 468  
การอบแห้งแบบอินฟราเรด, 97 
กิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระ, 213 
เกษตรพนัธสญัญา, 61 
เกษตรยัง่ยืน, 333 
เกษตรอินทรีย์, 153 
เก๊ียวซา่, 17 
ไกลโคไซด์, 5  
 
ข 
ขนมกลบีล าดวน, 93 
ขนมกวน, 101 
ขนมขบเคีย้ว, 201 
ขนมขบเคีย้วเพื่อสขุภาพ, 241 
ขนมชัน้, 425 
ขนมปัง, 421 
ขนาดอนภุาค, 181 
ข้าว, 13, 129, 177 
ข้าวกล้องงอกกึ่งส าเร็จรูป, 468 
ข้าวกล้องสนิเหลก็, 9, 181 
ข้าวเกรียบ, 317 
ข้าวขาวดอกมะล ิ105 กลายพนัธุ์, 289 
ข้าวเจ้าหอมมะล,ิ 329 
ขาวดอกมะล1ิ05, 177 
ข้าวนึง่, 489 
ข้าวโพด, 449 
ข้าวโพดฝักออ่นพนัธุ์ PA271, 193 
ข้าวไรซ์เบอร่ี, 205 
ข้าวไร่พืน้เมือง, 285 
ข้าวสาล,ี 557 
ข้าวหงุสกุ, 501 
ข้าวเหนียวนึง่, 521 
ข้าวเหนียวพนัธุ์ กข 6, 33 
ข้าวอบกรอบ, 329 
ขิง, 301 
ขิงผง, 65 
ไขมนัแพะ, 517 
ไขร าข้าว, 341 

ค 
ความคงตวัทางพนัธกุรรม, 257, 541 
ความงอกของละอองเกสร, 69 
ความชืน้, 97 
ความฝาด, 81 
ความพอง, 33 
ความมชีีวิต, 485 
ความมชีีวิตของละอองเกสร, 69 
ความสมบรูณ์ดิน, 529 
ความสามารถในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ, 461 
ความสามารถในการพองตวั, 185 
ความสามารถในการละลาย, 185 
ความหนาแนน่, 137 
ความหนืดคณุสมบตัิทางเคมีและกายภาพ, 9 
ความหลากหลาย, 285 
ความหลากหลายทางชีวภาพ, 357 
ความอดุมสมบรูณ์ของดิน, 569 
คาเทชิน, 597 
คา่น า้หนกัที่สญูเสยีภายหลงัการให้ความร้อน, 325 
คาเฟอีน, 597 
คาร์บอนไดออกไซด์, 37 
คาราจีแนน, 613 
คา่สหสมัพนัธ์, 57 
คา่ส,ี 185, 489 
คกุกี,้ 405 
คกุกีเ้นย, 273 
คณุคา่ทางโภชนาการ, 285 
คณุภาพ, 341, 389, 501, 521 
คณุภาพทางจลุชีววิทยา, 229 
คณุภาพทางโภชนาการ, 209 
คณุภาพผล, 257 
คณุสมบตัิทางกายภาพ, 109  
คณุสมบตัิทางเคมีกายภาพ, 213 
เคร่ืองดื่มชา, 313 
เคร่ืองดื่มน า้ส้มสายชหูมกั, 417 
เคร่ืองอบแห้งแบบพน่ฝอย, 473 
เคอร์คมูิน, 607 
แคโรทีนอยด์, 549 
แคลลสั, 381 
ไคโตซาน, 613 
 
จ 
จลนพลศาสตร์, 477 
จงัหวดักาญจนบรีุ, 285 
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ช 
ชกัน าให้เกิดราก, 49 
ชา, 221 
ชาเขียว, 233 
ช้าพลสูารสกดั, 45 
ชิน้สว่นใบ, 381 
ชีวมวล, 29, 31 
ชดุดินโพนพิสยั, 57 
เชือ้รา, 525 
เชือ้รา Colletotrichum spp., 365 
เชือ้แลคโตบาซิลลสัแพลนทารัม, 245 
 
ซ 
ซุปก้อนปรุงรส, 65 
ซุปกึ่งส าเร็จรูปแบบแห้ง, 197 
ซุปเปอร์คริตคิอลคาร์บอนไดออกไซด์, 37 
เซลล์แขวนลอย, 133 
แซนทีน, 445 
โซเดียมต ่า, 197 
โซเดียมเมตาไบซลัไฟต์, 41 
ไซแลน, 161 
 
ด 
ด้วงงวงข้าวโพด, 25 
ด้วงถัว่เขียว, 105 
ดชันีการเจริญเติบโต, 573 
ดชันีการดดูซมึน า้, 137 
ดชันีการละลายน า้, 137 
ดินขาว kaolin, 389 
ดินผสม, 29, 31 
 
ต 
ต้นทนุการผลติ, 377 
ต้นปเูล,่ 617 
ต้นออ่นข้าวโพด, 485 
ตลาดข้าวปลอดภยั, 157 
ตงักยุสด, 109 
ตวัท าละลายสกดั, 433 
ตวัท าละลายร่วม, 517 
ตวัเร่งปฏิกิริยา, 361 
ตวัเร่งปฏิกิริยา, 369 
ตาข้อ, 617 
ต ารับยาล้านนา, 561 
เต้าฮวยนมสด, 429 

 
ถ 
ถัว่เขยีว, 57 
ถัว่งอก, 305 
ถงุพลาสติก, 109 
 
ท 
ทรานส์เอสเทอร์ริฟิเคชัน่, 369 
ทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน่, 349, 517 
ท ามงั, 37 
ทเุรียน, 473 
ทเุรียนตดัแตง่สด, 453 
ทเุรียนทอดกรอบ, 473 
เทคนิคหยดแขวน, 385 
แทนนิน, 81, 141 
 
ธ 
ธาตใุนดิน, 529 
ธาตอุาหาร, 345 
ธาตอุาหารพืช, 533 
 
น 
นมหมดอาย,ุ 373 
นาโนแพลทินมั, 525 
นาลุม่และน า้ลกึ, 537 
น า้คัน้สดมะมว่งหิมพานต์, 21, 81 
น า้พริกเผา, 329 
น า้มนัหอมระเหย, 37 
น า้ยาบ้วนปาก, 477 
น า้สกดัชีวภาพ, 557 
น า้หนกัสด, 565 
น า้หมกัชีวภาพ, 345 
เนือ้ในเมลด็มะมว่ง, 477 
เนือ้ผลสดมะมว่งหิมพานต์, 141 
 
บ 
บะหมี่, 265, 325 
บะหมี่สด, 269 
บาซิลสั, 161 
บิสกิต, 181 
เบต้า ไซโคลเด็กซ์ตริน, 277 
แบคทีเรียกรดแลคติก, 321 
แบคทีเรียชนดิไมใ่ช้ออกซิเจนและชอบร้อน, 165 
แบคทีเรียทนอณุหภมูิสงู, 161 

628 
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โบรมิเลน, 13, 129, 457 
ใบกวนเกลยีว, 577  
ใบกวนครีบ, 577  
ใบเตย, 17, 413 
ใบบวับก, 317 
ใบบวับกผง, 65 
ใบมะรุมผง, 197 
ไบโอดีเซล, 349, 361, 517, 553 
ไบโอแอคทีฟเพปไทด์, 393 
 
ป 
ปฏิกิริยาการเกิดสนี า้ตาลแบบที่มีเอนไซม์มาเก่ียวข้อง, 505 
ปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั, 361, 553 
ปฏิกิริยาสนี า้ตาล, 481 
ประสทิธิภาพการต้านอนมุลูอิสระ, 205 
ประสทิธิภาพการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ, 441 
ปริมาณฟีนอลกิทัง้หมด, 221 
ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด, 81, 117, 141 
ปริมาณเส้นใย, 325 
ปลายี่สก, 329 
ปัจจยัการผลติ, 557 
ปาล์มน า้มนั, 401 
ปุ๋ ย, 561 
ปุ๋ ยยเูรีย, 149 
เปลอืก, 433 
เปลอืกปทูะเล, 553 
เปลอืกมะมว่งพนัธุ์ฟ้าลัน่, 405 
เปลอืกหอยแครง, 553 
แป้งกล้วย, 213 
แป้งกล้วยน า้ว้า, 217 
แป้งข้าวกล้อง, 93 
แป้งข้าวกล้องงอก, 237 
แป้งข้าวเจ้า, 425 
แป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ี, 589 
แป้งถัว่หร่ัง, 265 
แป้งพรีเจลาทิไนซ์, 205, 425 
แป้งฟลาวร์มนัส าปะหลงั, 273 
แป้งมนัเทศ, 197 
แป้งมนัเทศสมีว่ง, 421 
แป้งเมลด็ขนนุ, 201 
แป้งลกูเดือย, 241 
แป้งสาล,ี 93, 269, 421 
แปรอณุหภมูิ, 437 
แปะต าปึง, 409 

โปรตีน, 397 
โปรตีนไฮโดรไลเซท, 13, 129, 457 
โปรตีนไฮโดรไลเซทข้าวกล้อง, 145 
โปรตีนไฮโดรไลเซทสาหร่ายไส้ไก่, 469 
 
ผ 
ผงแก่นตะวนั, 269 
ผงปรุงแตง่กลิน่รสป,ู 469 
ผลผลติ, 297 
ผลไม้เพื่อสขุภาพ, 309 
ผลหนามแดง, 417 
ผลติภณัฑ์กึ่งแห้ง, 1  
ผกักาดเขียวปล,ี 321 
ผกับุ้งจีน, 297 
ผกัใบเปรีย้ว, 603 
 
ฝ 
ฝักวานิลลาบม่, 281 
 
พ 
พริกขีห้น,ู 345 
พริกไทยดา, 45 
พริกหวาน, 293, 610 
พริกแห้ง, 549 
พลงังานทดแทน, 373 
พลงังานไอโซสเตยีริก, 185 
พลบัพลงึธาร, 77, 381  
พล,ู 45 
พอลฟีินอลออกซิเดส, 193 
พอลแิลคติกแอซดิ, 497 
พงักาหวัสมุดอกแดง, 101  
พนัธุ์ข้าว, 537 
พิวรีนเบส, 445 
พืชผกัสมนุไพร,  561 
พืชพืน้บ้านของไทย, 603 
พืน้ผิวโครงร่างตอบสนอง, 409 
เพคติน, 433 
เพปไทด์ออกฤทธ์ิทางชีวภาพ, 145 
เพิม่จ านวนยอด, 49 
โพแทสเซียมไนเตรท, 85 
โพลฟีีนอล, 317 
 
ฟ 
ฟองออกชิเจนขนาดไมโครและนาโน, 513 



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 44 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2556 627 

ฟางข้าว, 165, 169 
ฟิล์มบริโภคได้, 481 
ฟิล์มพอลโิพรพิลนีดดัแปร, 193 
ฟีนอลคิ, 133, 477 
ฟีนอลคิทัง้หมด, 585 
 
ภ 
ภาชนะบรรจ,ุ 545 
ภาวะเค็ม, 177 
ภมูิปัญญาท้องถ่ิน, 333 
 
ม 
มหาพรหม, 173 
มะกรูด, 1  
มะเขือเปราะ, 261 
มะพร้าว, 397 
มะพร้าวต้นเตีย้, 529, 533 
มะพร้าวน า้หอม, 69 
มะมว่ง, 277, 325 
มะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4, 389 
มะมว่งหาวมะนาวโห,่ 337 
มงัคดุ, 209 
มนัฝร่ัง, 89 
มนัส าปะหลงั, 273 
มฟัฟิน, 237 
มีเทน, 577 
เมทอกซิล, 433 
เมทานอล, 349, 369 
เมลด็ผกักาดหวั, 525 
เมลด็พนัธุ์ผกักาดหอม, 513 
เมลด็อลัฟัลฟ่า, 525 
เมี่ยง, 597 
แมลงวนัผลไม้, 253 
ไม้กระถาง, 29, 31 
 
ย 
ยบัยัง้, 73 
ยาสบู, 357 
ยีน choline monooxygenase, 401 
ยีสต์, 253 
ยีสต์ทนร้อน, 225 
โยเกิร์ตนมถัว่เหลอืง, 245 
 
 

ร 
ระยะการสกุ, 337 
ระยะเวลาเฉลีย่ในการงอก, 573 
รังสแีกมมา, 105 
แรงต้านการกดทบั, 137 
โรคอ้วน, 603, 610 
โรคแอนแทรคโนส, 365 
โรงงานน า้ตาล, 53  
 
ฤ 
ฤทธ์ิการไล,่ 25 
ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ, 293, 297, 309, 397 
ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ DPPH, 117 
 
ล 
ลองกอง, 313 
ละอองเรณ,ู 385 
ลกัษณะทางกายภาพ, 305 
ลกัษณะเนือ้สมัผสั, 593 
ล าอิเลก็ตรอน, 105 
ลกูชิน้ปลา, 593 
ลกูแป้ง, 225 
ลกูผสม, 173 
เลซิติน, 607 
 
ว 
วงศ์กระดงังา, 173 
วสัด,ุ 581 
วสัดปุลกู, 29, 31 
วา่นสีท่ิศ, 581 
วานิลลนิ, 281 
วิตามินซ,ี 21, 81, 141, 309 
วิธีการปลกูข้าว, 377 
วิธีพืน้ผิวตอบสนอง, 457 
วุ้นน า้มะพร้าว, 429 
เวย์โปรตีนไอโซเลทไฮโดรไลเซท, 393 
เวลาเฉลีย่ในการงอก, 85 
 
ส 
สง่เสริมการเกษตร, 157 
สง่เสริมการปลกูอ้อย, 53 
สตีวิออล, 5  
สตีวิออล ไกลโคไซด์, 121 
สตีวิโอไซด์, 5 
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สตีเวียไซรัป, 5, 121 
สนิปส์, 401 
สบูส่มนุไพร, 509 
สภาวะการสกดั, 413 
สภาวะสกดัที่เหมาะสม, 409 
ส้ม, 341 
สมบตัิการต้านอนมุลูอิสระ, 301 
สมบตัิของแป้ง, 101 
สมบตัิเชิงหน้าที,่ 13 
สมบตัิด้านความหนืด, 33 
สมบตัิต้านเอนไซม์ไลเปส, 603 
สมบตัิทางกายภาพ, 97 
ส้มโอ, 221, 333 
สนัป่าตอง, 1, 377 
สายพนัธุ์แท้, 541 
สารเคลอืบผิว, 341 
สารต้านโรคอลัไซเมอร์, 413 
สารต้านอนมุลูอิสระ, 133, 317, 393, 405, 409, 589, 601 
สารประกอบฟีนอลกิ, 21, 309 
สารประกอบฟีนอลกิรวม, 213, 293 
สารปรุงแตง่กลิน่รส, 473 
สารยบัยัง้กลโูคซิเดส, 449 
สารยบัยัง้เอนไซม์ไลเปส, 610 
สารลดความดนัโลหิต, 393 
สารละลายออสโมติก, 189 
สารสกดั, 25  
สารสกดัด้วยน า้, 437, 585 
สารสกดัด้วยเอทานอล, 585 
สารสกดัใบหยีน า้, 73 
สารสกดัสมนุไพร, 509 
สารส้ม, 521 
สารหอมระเหย, 13, 453 
สารให้ความคงตวั, 217 
สารให้ความหวานจากพืชไทย, 125 
สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ, 337 
สารอินทรีย์, 485 
สาหร่ายสไปโรไจร่า, 349 
ส,ี 41 
สือ่เครือขา่ยสงัคม, 249 
สตูรอาหาร, 565 
 
ห 
หงส์เหิน, 353 
หญ้าหวาน, 5, 121 

หนอ่ไม้, 41 
หมูบ้่านนาจอก, 233 
หลอ่ฮัง๊ก้วย, 313 
หวัข้าวเย็น, 49 
เห็ดเขม็ทอง, 593 
เห็ดแชมปิญอง, 497 
เห็ดนางฟ้า, 593 
เห็ดนางฟ้าภฐูาน, 97 
 
อ 
องค์การบริหารสว่นต าบล, 493 
องค์ประกอบทางเคม,ี 125, 305, 437 
องค์ประกอบผลผลติ, 57, 289 
องุ่น, 133 
อนพุนัธ์ไคโตซาน, 525 
อนพุนัธ์น า้ตาลไซโลโอลโิกแซ็กคาไรด์, 161 
อบเชย, 229 
ออกซิน, 49 
ออกาโนเจล, 607 
อ้อย, 149 
อ้อยไฟไหม้, 61 
ออสโมซิส, 1  
อะดินีน, 445 
อะไมเลส, 277 
อญัชนั, 17 
อตัราการเจริญเติบโตของกล้วยน า้ว้า, 113 
อตัราการซมึผา่นของไอน า้, 613 
อตัราการรอดชีวิต, 573 
อตัราสว่นการดดูน า้กลบั, 41 
อาการ์, 613 
อายกุารเก็บเก่ียว, 289 
อายกุารเก็บรักษา, 501 
อิเลก็โตรสปินนิง, 497 
อณุหภมูิ, 468  
อณุหภมูิสงู, 69  
อตุสาหกรรมมะละกอแปรรูป, 541 
เอกซ์ทรูชนั, 201, 205 
เอทานอล, 225 
เอนไซม์เซลลโูลไลติก, 165 
เอนไซม์เซิงซ้อน, 169 
เอนไซม์ไซลาโนไลติก, 165 
เอนไซม์อะซิทิลโคลเินสเทอเรส, 413 
เอส เอส อาร์ เคร่ืองหมายโมเลกลุ, 357 
แอนโทไซยานิน, 441 
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แอปเปิลตดัแตง่สด, 481 
แอปเปิล้มอญ, 85 
แอฟฟินิตี ้โครมาโตกราฟี, 277 
แอลฟา, 277 
ไอโซเลตโปรตีน, 13 

ไอศกรีมไขมนัต า่, 589 
ไอศกรีมนมสด, 217 
 
ฮ 
ไฮโปแซนทีน, 445 
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A 
α –amylase, 277 
2-acetyl-1-pyrroline, 13 
A. aceti, 417 
acetylcholineterase, 413 
acid extraction, 461 
adenine, 445 
affinity chromatography, 277 
AFLP, 353  
agar, 613  
agricultural extension, 157 
agro-tourism, 569 
alfalfa seed, 525 
alkaline pretreatment, 169 
alum, 521 
amaryllis, 581  
Angelica (Angelica sinensis Oliv.), 109 
Annonaceae, 173 
anthocyanin, 441 
anthracnose disease, 365 
anti-Alzheimer’s disease, 413 
antihypertensive, 393 
anti-lipase activity, 603 
antioxidant, 393, 397, 405, 589, 601, 
antioxidant activity, 21, 81, 133, 141, 205, 213, 221, 
293, 309, 409, 441, 461 
antioxidant capacity, 297, 317 
antioxidant properties, 301 
aromatic coconut, 69 
ascorbic acid, 309 
asiatic pennywort powder, 65 
astringency, 81 
auxin, 46, 49 
average germination time, 573 
 
B 
Bacillus, 161 
Bactrocera dorsalis (Hendel), 253 
bambara groundnut flour, 265 
bamboo shoots, 41 
Ban Na Jok, 233 
banana flour, 213 
betel vine, 45 
bio extract, 557 

bioactive compounds, 337 
bioactive peptide, 145, 393 
biodiesel, 349, 361, 517, 553 
bio-fertilizer, 345 
biogas, 373 
biomass, 29, 31 
bird chilli, 345 
biscuit, 181 
black pepper, 45 
blue pea, 17 
bouillon cube, 65 
Brassica oleraceae L. cu. gr. Collard, 617 
bread, 421 
bromelain, 13, 129, 457 
brown rice flour, 93 
brown rice protein hydrolysate, 145 
browning reaction, 481 
Bruguiera gymnorrhiza, 101 
burn sugarcane, 61 
butter cookies, 273 
 
C 
β –cyclodextrin, 277 
caffeine, 597 
callus, 381 
Capsicum frutescens L., 345 
carbondioxide, 37 
Carissa carandas, 337 
carotenoid, 549 
carrageenan, 613 
Carunda fruit, 417 
cashew apple fresh juice, 21 
cashew apple pulp, 141 
cassava flour, 273 
cassava, 273 
catalyst, 361, 369 
catechins, 597 
cellulolytic enzymes, 165 
chanpigon mushroom, 497 
chemical composition, 125, 305, 437  
chili fish paste, 329 
Chinese Mustard Green, 321 
chitosan, 613 
chitosan derivatives, 525 
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choline monooxygenase gene, 401 
Chulta, 85 
cinnamon, 231 
citrus fiber, 245 
Citrus maxima (Burm.) Merr., 385 
cluster analysis, 353 
coating material, 341 
cockle shell, 553 
coconut, 397 
Cocos nucifera L., 529, 533 
collaborative learning, 249 
Colletotrichum spp., 365 
color, 41, 185, 489 
compressive strength, 137 
condensed tannin, 141 
consumer acceptance, 429 
consumer perceptions, 109 
contract farming, 61 
cooked rice, 501 
cookies, 405 
cooking loss, 325 
correlation, 57 
co-solvent, 517 
crab flavor powder, 469 
Crinum thaianum, 77, 381 
crude fiber, 325 
culture media, 565 
curcumin, 607 
cured vanilla bean, 281 
cutting, 581 
 
D 
decision-making, 53 
deep-fat frying, 241 
Dendrobium hybrid, 565 
Dendrobium species, 565 
density, 137 
derivative-xylooligosaccharides, 161 
Dioscorea birmanica, 117 
disc diffusion method, 437 
diversity, 285 
DPPH radical scavenging capacity, 117 
DPPH, 585 
DPPH• scavenging activity, 129 

dried chili, 549 
dry soup mix, 197 
dumpling, 17 
durian chips, 473 
durian, 473 
dwarf coconut, 529, 533 
 
E 
edible film, 481 
eggplant, 261 
electron beam, 105 
electrospinning, 497 
elongation, 613 
emulsion capacity, 129 
encapsulation, 469 
enzymatic browning reaction, 505 
enzymatic modification, 397 
essential oil, 37 
ethanol, 225 
ethanolic extracts, 585 
expired milk, 373 
export, 545 
extracting solvent, 433 
extraction condition, 409, 413  
extrusion, 201, 205 
 
F 
farmer group, 493 
fermentation, 321, 449 
fertilizer procedure, 113 
fertilizer, 561 
finned agitator, 577 
fish ball, 593 
flavoring agent, 473 
fluidized bed drying, 468 
foaming capacity, 129 
formula development, 509 
Fresh cashew apple juice, 81 
fresh cut apple, 481 
fresh cut durian, 453 
fresh milk ice-cream, 217 
fresh noodles, 269 
fresh weight, 565 
fresh-cut Hom-Thong banana, 505 
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fruit fly, 253 
fruit quality, 257 
functional properties, 13 
fungi, 525 
 
G 
α-glucosidase inhibitors, 449 
gamma irradiation, 501 
gamma ray, 105 
gas chromatography mass spectrophotometer (GC-
MS), 45 
genetic diversity, 357 
germinated brown rice flour, 237 
germination, 73, 449, 513 
germination process, 441 
gibberellic acid, 85 
ginger, 301 
ginger powder, 65 
Gleb-Lum-Duan, 93 
Globba, 353 
glutinous rice, 521 
glycerine, 369 
goat fat, 517 
golden needle, 593 
Gotu Kola, 317 
green tea, 233 
growing media, 29, 31 
growth, 117, 149 
growth and seed yield, 537 
growth rate, 113 
guanine, 445 
Gynura procumbens, 409 
 
H 
hanging drop technique, 385 
harvest ages, 289 
healthy fruit, 309 
healthy snack, 241 
heat treatment, 209 
herbal extracts, 509 
herbal plant extract soaps, 509 
high temperature, 69 
homozygosity, 257, 541 
hot water treatment and chilling injury, 601 

Hua-Khao-Yen, 46, 49 
hybrid,173 
hypoxanthine, 445 
 
I 
imbibition, 573 
in vitro, 607 
inbred line, 541  
in-depth interview, 333 
infrared drying, 97 
inhibit, 73 
instant germinated brown rice, 468 
intermediate moisture product, 1 
irradiation, 229 
isolated protein, 13 
isosteric heat of sorption, 185 
 
J 
jackfruit seed flour, 201 
jasmine rice, 329 
jelly pudding, 429  
Jerusalem artichoke powder, 269 
job’s tear flour, 241 
 
K 
Kanchanaburi province, 285 
kangkong, 297 
Kanom Chan, 425 
kaolin clay, 389 
KDML105, 177 
kinetic, 477 
Kluai Khai, 113, 189, 545 
knowledge dissemination, 153 
 
L 
lactic acid bacteria, 321 
Lactobacillus plantarum, 245 
Lactococcus lactis, 145 
Lan Na traditional medicine, 561 
Lasioderma serricorne (Fabricius), 105 
lateral bud, 617 
leaf explants, 381 
learning, 153 
leaves extract, 73 
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lecithin, 607 
leech lime, 1 
lettuce seed, 513 
lipase inhibitor, 610 
local intellect, 333 
local plants, 603 
local upland rice, 285 
longkong, 313 
Loog-pang, 225  
low fat ice cream, 589  
low sodium, 197 
lowland and deeping water areas, 537 
luo hang guay, 313 
 
M 
maize, 449 
maize weevil, 25 
mango, 325, 277 
mango fruits cv. Nam Dok Mai No.4, 389 
mango peel power, 405 
mango seed kernel, 477 
mangosteen, 209 
mass transfer, 189 
materials, 581 
mean germination time, 85 
medicinal plant, 561 
methane, 373, 577 
methanol, 349, 369 
methoxyl, 433 
miang, 597 
microbiological, 229 
microwave heating, 89 
Mitrephora, 173 
modified atmosphere packaging, 497 
modified banana flour, 217 
modified polypropylene film, 193 
moisture, 97 
molasses, 225 
moringa leave powder, 197 
mouthwash, 477 
mud crab shell, 553 
muffin, 237 
multienzyme complex, 169 
multiple regression, 33 

multiple shoot, 617 
mung bean, 57 
mungbean meal, 457 
Musa sp., 113 
mushroom, 593  
mutated KDML 105 line, 289 
 
N 
nano/micro-O2 bubbles, 513 
Nata de coco, 429  
Nicotiana tabacum L., 357 
NIR, 281 
noodle, 265, 325 
nutrients, 345 
nutritional quality, 209 
nutritional value, 285 
 
O 
obesity, 603, 610 
oil palm, 401 
orange, 341 
organic, 485 
organic farming, 153 
organogel, 607 
Oryza sativa L., 177 
osmosis, 1 
osmosis process, 189 
osmotic agent, 189 
oyster mushroom, 97 
 
P 
package, 545 
pandan, 17 
Pandanus amaryllifolius, 413 
parboiled rice, 489 
participatory development planning, 493 
participatory development process, 157 
particle size, 181 
pasting properties, 33 
pectin, 433 
peels, 433 
phenolic compounds, 21, 309 
phenolics, 133, 477 
Phon Phisai soil series, 57 
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photosynthesis, 177 
physical characteristics, 305 
physical properties, 109 
physical property, 97 
physicochemical properties, 9, 213 
plant defense mechanism, 365 
plant extract, 25, 45 
plant nutrient, 533 
plant survival, 573 
plastic bag, 109 
platinum nanoparticles, 525 
pollen, 385 
pollen germination, 69 
pollen viability, 69 
poly (L-lactic acid), 497 
polyphenol content, 317 
polyphenol oxidase, 193 
pomelo, 333 
potassium nitrate, 85 
potato, 89 
potted plant, 29, 31 
prawn crackers, 317 
pregelatinized flour, 205, 425 
processing papaya industry, 541 
product development, 241 
production costs, 377 
production factor, 557 
propagation, 77, 581 
property of flour, 101 
protein, 397 
protein hydrolysate, 13, 129, 457 
pruning, 261 
puffability, 33 
pummelo, 221 
purchase, 53, 61 
purine base, 445 
purple sweet potato flour, 421 
 
Q 
qualities, 501 
quality, 229, 341, 389, 521 
 
R 
radicle emergence, 513 

radish seed, 525 
RD6 glutinous rice, 33 
rehydration ratio, 41 
renewable energy, 373 
repellent, 25 
response surface methodology, 409, 457 
rice, 13, 129 
rice bran wax, 341 
rice cracker, 329 
rice farming, 493 
rice flour, 425  
rice grown method, 377 
rice straw, 165, 169 
rice variety, 537 
Riceberry, 205 
riceberry flour, 589 
ripening stage, 337 
Rohu fish, 329 
root induction, 46, 49 
roselle, 17 
 
S 
S. cerevisiae, 417 
safety rice farmer group, 157 
safety rice marketing, 157 
salicylic acid, 297 
salt stress, 177 
San-pah-tawng, 377 
Sarjor-caju mushroom, 593 
scaling up, 153 
SC-CO2,37 
screwed agitator, 577 
seaweed Ulva intestinalis protein hydrolysate, 469 
seed in vitro culture, 77 
seed treatment, 485 
seedling corn, 485 
seedling vigor index, 573 
selection, 257 
sensory evaluation, 233, 453 
shelf life, 501 
shoot multiplication, 46, 49 
Sinlek brown rice, 9, 181 
snack food, 201 
SNP, 401  
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soaking, 9, 489 
social media, 249 
sodium metabisulfite, 41 
soil element, 529 
soil fertility, 529, 569 
soil-base media, 29, 31 
sold sugarcane, 53, 61 
solubility, 185 
solvent extraction, 293 
sour leaves, 603 
soy yoghurt, 245 
Spirogyra sp., 349 
spray dryer, 469, 473 
spray drying, 21 
sprouted legumes, 305 
SSCP, 401 
SSR Markers, 357 
stabilizers, 217 
staining, 385 
starter culture, 321 
steaming, 489 
stevia, 5, 121 
stevia syrup, 5, 121 
steviol glycoside, 5, 121 
stevioside, 5 
storage, 453 
storage life, 545 
sugar analysis, 125 
sugar factory, 53 
sugarcane, 149 
sugarcane cutting, 61 
sugarcane production extension, 53 
superheated steam drying, 301 
suspension culture, 133 
sustainable agriculture, 333 
sweet pepper, 293, 610 
sweet potato flour, 197 
sweetened mashed product, 101 
swelling power, 185 
 
T 
Tambon Administrative Organization (TAO), 493 
tannins, 81 
tea, 221 

tea beverage, 313 
temperature, 468 
temperature distribution, 89 
Thai plants sweeteners, 125 
thermophilic anaerobic bacterium, 165 
thermophilic bacterium, 161 
thermotolerant yeast, 225 
Thummang Listea sp., 37 
tillering, 149 
tissue culture, 617 
tobacco, 357 
tobacco beetle, 105 
total phenolic content, 117, 141, 213, 221, 293 
total phenolics, 81, 585 
transesterification, 349, 361, 369, 517, 553 
 
U 
Ulva intestinalis, 461 
urea fertilizer, 149  
 
V 
vacuum frying, 505 
vanillin, 281 
varied temperature, 437 
viability, 485 
vinegar beverage, 417  
viscosity, 9 
vitamin C, 21, 81, 141 
Vitis vinifera, 133 
volatile compound, 13, 453 
 
W 
water absorption index, 137 
water extracts, 437, 585 
water solubility index, 137 
water vapor transmission rate, 613  
weight partition, 533 
wheat (Triticum spp.), 557 
wheat, 269 
wheat flour, 93, 269, 421 
whey protein isolate hydrolysates, 393 
wild betel, 45 
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X 
xanthine, 445 
xylan, 161 
xylanolytic enzymes, 165 
 
Y 
yeast, 253 

yield, 297 
yield components, 57, 289 
 
Z 
Zea mays L. cv. PA271, 193 
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ดัชนีชื่อผู้แต่ง 
 
ก 
กนก รัตนะกนกชยั 161, 165, 169 
กนกวรรณ เสรีภาพ 193 
กมลชนก เลก็มณี 313 
กมลทิพย์ เอกธรรมสทุธ์ิ 265 
กรณ์กนก อายสุขุ 341 
กฤติกา ศรีแดน 321 
กฤษณา กฤษณพกุต์ 69 
กฤษณา บญุศิริ 261 
กฤษณา หงษ์ค ู473 
กฤษณี เอี่ยมจดั 257, 541 
กณัฐมณี ทู้ไพเราะ 293 
กนัยารัตน์ มาแย้ม 25, 45 
กลัยา มิขะมา 581 
กลัยาณี สวุิทวสั 113 
กลัยารัตน์ เครือวลัย์ 293, 603, 610 
กาญจนา วรราษฎร์ 545 
กาญจนา สริุยนต์ 233 
กาญยานี โพนเบ้า 493 
กานดา เลศิลดาลกัษณ์ 281 
ก่ิงกานท์ พานิชนอก 485 
กีระต ิธรรมพนัธ์ 125 
กลุนาถ อบสวุรรณ 365, 565 
กลุยา ลิม้รุ่งเรืองรัตน์ 65, 197, 201 
กหุลาบ สทิธิสวนจิก 213 
เกรียงศกัดิ์ ไทยพงษ์ 69, 257, 309, 385, 541 
เกษรา เพิ่มสขุ 161 
เก้ากนัยา สดุประเสริฐ 369, 373, 577 
เกียรตศิกัดิ์ รุ่นพระแสง 468 
 
ข 
ขนิดา ญานถวิล 481 
ขนิษฐา จงสขุกลาง 93 
ขนิษฐา วงค์ลาว 181 
ขวญักมล ทวายตาค า 73 
ขวญัชยั ศรีรักษา 213 
ขวญัหทยั ทะนงจิตร 113 
เขมรุจิ เข็มทอง 105 
 
ค 
คณวฒัน์ เสนแก้ว 89  
คณาภรณ์ ปะนาเต 221 

 
คณิต กฤษณงักรู 361, 553 
คณิตนนัท์ เอซนั 593 
 
จ 
จกัรกฤษณ์ เตชะอภยัคณุ 161, 165, 169 
จกัรกฤษณ์ ศรีเคน 149 
จนัทรสดุา อดลุยศกัดิ์สกลุ 217 
จาณลุกัษณ์ ขนบด ี513 
จารุรัตน์ เอี่ยมศิริ 229, 337 
จ านอง โสมกลุ 85 
จิตติมณฑน์ วงศ์ษา 329 
จิรนนัท์ วงศ์จิราษฎร์ 381 
จฑุาทิพย์ สนิสวสัดิ์ 613 
จฑุามาศ ศิลปะภกัดี 593  
จฑุามาศ แสงรัมย์ 305 
เจนจิรา ชมุภคู า 573  
 
ฉ 
ฉตัราภา หตัถโกศล 9, 181, 205, 589 
เฉลมิชยั วงษ์อารี 281, 365, 389, 545, 601  
 
ช 
ชฏาพร สาฤทธ์ิดี 317 
ชณิตรา โพธิคเวษฐ์ 525 
ชนกานต์ สกลุแถว 301 
ชนิกานต์ ซอ่นกลิน่ 457 
ชลธิรา แสงศิริ 285, 345 
ชลทั ศานตวิรางคณา 409 
ชลดิา ชลไมตรี 389 
ชวนพิศ จิระพงษ์ 545 
ชาญณรงค์ แสงผา 581 
ชานนท์ มณีรัตน์ 297 
ชาลณีิ สงัขจ 513 
ชินกฤต สวุรรณคีรี 377, 557, 561 
ช่ืนจิต แก้วกญัญา 305 
ชตุิมณฑน์ ชยัชวลติ 269 
เชาวนี ชพูีรัชน์ 413 
เชิดช ูคงออ่น 61 
 
ฌ 
เฌอมาลย์ วงศ์ชาวจนัท์ 173, 353 
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ญ 
ญาน ีพานทอง 31 
 
ฐ 
ฐิติมา คงรัตน์อาภรณ์ 105, 253 
 
ณ 
ณรงค์ชยั บญุศรี 485 
ณฎัฐา เลาหกลุจิตต์ 5, 13, 21, 25, 37, 45, 81, 121, 
125, 129, 133, 137, 141, 145, 205, 437, 441, 445, 
449, 453, 457, 461, 469, 473, 481, 585, 589, 597, 
613 
ณฎัฐา เสนีวาส 73 
ณฏัฐา คงโนนกอก 421 
ณฐั สมณคปุต์ 249 
ณฐักานต์ รัตนวารินทร์ชยั 241 
ณฐัชยั พงษ์ประเสริฐ 341, 513  
ณฐัธิรา สขุบรูณ์ 137 
ณฐัพล ทศันสวุรรณ 413 
ณฐัวฒุ ิดอนลาว 41, 185 
ณตัิฐพล ไขแ่สงศรี 137 
 
ด 
ดรุณี ถาวรเจริญ 309, 385 
ดวงใจ มาลยั 269 
ดามร บณัฑรัุตน์ 89 
ด ารงพล คาแหงวงศ์ 497 
 
ต 
ไตรวฒุิ พนัธุ์โยธา 409 
 
ถ 
ถกลวรรณ ศิริสวสัดิ ์561 
 
ท 
ทรงพล ช่ืนคา 349 
ทรงศิลป์ พจน์ชนะชยั 489, 513, 521, 525, 549 
ทศพล แทนรินทร์ 105, 253 
ทศพล ศรัทธานนท์ 577  
 
ธ 
ธนพร ขจรผล 285, 345 
ธนา จานงค์ศาสตร์ 261 
ธญัญะ เตชะศีลพิทกัษ์ 173 

ธนัวา วอ่งไว 325 
ธาน ีศรีวงศ์ชยั 173 
ธานวุฒัน์ ลาภตนัศภุผล 433 
ธิดารัตน์ ไชยมงคล 153 
ธิติมา วงษ์ชีรี 281 
ธีร์ หะวานนท์ 31 
ธีรพงษ์ บวับชูา 177 
ธีรยทุธ ดลเอี่ยม 285 
ธีรยทุธ ตู้ จินดา 177 
 
น 
นนทพทั ศรีสวสัดิ์ 497 
นพดล สนัยาย 377 
นพพงศ์ จลุจอหอ 485 
นภสัสร เพียสรุะ 461 
นภาพร ยงัวเิศษ 297 
นภาภรณ์ แซล่ี ้133 
นรินทร์ภพ ช่วยการ 589  
นฤมล สบืสายสงิห์ 505 
นลนิ ีพลูพิพฒัน์ 37 
นวพร หงส์พนัธุ์ 217 
นฐัพล ตัง้สภุมูิ 409 
นนัท์ชนก นนัทะไชย 93, 221, 325 
นิตยา บญุทิม 557, 561 
นิพร เดชสขุ 505 
นิภาดา ราญมีชยั 489 
นิภาพร เมษา 233 
นิราภร แซย่า่ง 261 
 
บ 
บญุธิดา โฆษิตทรัพย์ 177 
บญุสม จิตโสภณปัญญา 373 
บญุหงษ์ จงคิด 289 
บริุนทร์ แสงสขุ 285 
บศุรา บงึสวา่ง 313 
บศุรา ลิม้นิรันดร์กลุ 153, 157 
บษุกร ประดิษฐนิยกลู 109 
บษุราภรณ์ พรมประดิษ 529 
เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ์ 17, 329, 593 
 
ป 
ปกขวญั หตุางกรู 77, 381 
ปฏิมา ทองขวญั 433 
ปณิดา คนหมัน่ 425  
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ประมง เบกไธสง 57 
ประเสริฐ บญุพิทกัษ์กิจ 581 
ปราณี อา่นเปร่ือง 397 
ปรารถนา เกตบุท 165 
ปริญญพนัธุ์ เพชรจรัส 225 
ปริยกร เพ็ชรรัตน์ 193 
ปริยานชุ จลุกะ 85 
ปรีชา สายเพชร 581  
ปวีณา ทองเหลอืง 485 
ปัจจยา ตนัตวิีรสตุ 205 
ปัญจาพาณ์ ชลสงคราม 157 
ปาลดิา ตัง้อนรัุตน์ 245, 321 
ปิติมา พุม่พวง 353 
ปิยรัฐ มโนมยัหทยัทิพย์ 1 
ปิยะ เฉลมิกลิน่ 173 
ปิยะณฎัฐ์ ผกามาศ 69 
ปิยะเนตร เนตรคณุ 53 
ปิยาภรณ์ เช่ือมชยัตระกลู 185 
ปิยาภทัร์ เข็มวิชยั 117 
เปมิกา พรหมแก้ว 345 
เปรมชยั เอี่ยมศิรินพกลุ 607 
 
ผ 
ผกาวรรณ วงศ์นิก 405 
ผอ่งเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์ 365, 389, 525, 601  
ผาณิต รุจิรพิสฐิ  273 
พงษ์นาถ นาถวรานนัต์  385 
พจมาลย์ สรุนิลพงศ์ 401, 617 
พนิดา บญุฤทธ์ิธงไชย 489, 545 
พนิตา ชตุิมานกุลู 177 
พรจิตรา จนัทร์เจริญ 17 
พรชยั เหลอืงบริสทุธ์ิ 277 
พรทิพย์ ศิริสนุทราลกัษณ์ 501 
พรทิพย์ สมุนพนัธุ์ 597 
พรรณเพ็ญ เครือไทย  561 
พรรณจิรา วงศ์สวสัดิ ์505 
พรรณศมณฑ์ กอประเสริฐถาวร 569 
พร้อมลกัษณ์ สมบรูณ์ปัญญากลุ 181, 205, 589 
พชัราภรณ์ รัตนธรรม 441, 445 
พิจิตรา แก้วสอน 85, 573 
พิชญ์สนิี วีระไวทยะ 169 
พิชญอร ไหมสทุธิสกลุ 477 
พิชญา บญุประสม พลูลาภ 89 
พินิจ กรินท์ธญัญกิจ 113 

พิมพ์นิภา เพ็งช่าง 113 
พีรณฐั ทวีชลพิสฐิ  281 
พีรพงษ์ แสงวนางค์กลู 257, 541 
พทุธชา สอนจนัทร์ 610 
 
ภ 
ภชัชา เทศใจธรรม 529 
ภชัรี สทิธิกิจโยธิน 277 
ภทัรา ผาสอน 161, 165, 169 
ภทัราวด ีศรีปัญญา 233 
ภทัราวรรณ มหาสงิห์ 13, 129 
ภสัจนนัท์ หิรัญ 449 
ภาณมุาศ ฤทธิไชย 49, 117, 297 
ภาวิน อิทธิรส 357 
ภาสนัต์ ศารทลูทตั 31, 113, 529, 533 
ภมุรินทร์ ขนัสมัฤทธ์ิ 405 
ภมูิ ทองเนือ้ห้า 69 
ภวูนาท ฟักเกต ุ41, 497 
 
ม 
มณีรัตน์ สง่เกษรชาติ 401 
มณัฑนา บวัหนอง 365 
มินตรา เลศิจิรธญัวฒัน์ 57 
มีชยั เซี่ยงหลวิ 177 
เมทินี ชเูรือง 533 
เมทิน ีวสนุทราวฒัน์ 225 
เมธี วิบลูย์เขียว 345 
 
ย 
ยศ บริสทุธ์ิ 53, 61, 493 
ยาตรา ยมสงูเนิน 301 
ยวุดี อินจนัทร์ 485 
เยาวพา จิระเกียรติกลุ 49, 117, 297 
เยาวภา บญุเอก 365 
เยาวภา ไหวพริบ 301 
 
ร 
รณฤทธ์ิ ฤทธิรณ 281 
รพีพร เอี่ยมสะอาด 329 
รวิพรรณ วฒันชลทิศ 381 
รังสมิา สตูรอนนัต์ 301 
รัชฎาภรณ์ คะประสบ 141 
รัชนี ไสยประจง 277, 393 
รัชนีวรรณ สะอาดศรีวีรเดช 9 
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รัชวรรณ ฐานตัถวงศ์เจริญ 469 
รัฐพงศ์ พนูเพช็ร 369 
รัตติยา แววนกุลุ 161, 165, 169 
รัตนชยั ไพรินทร์ 349, 361, 369, 373, 517, 553, 577 
รัตนวรรณ มกรพนัธุ์ 193 
รุจิรารัตน์ โดยคาด ี201 
เรืองศกัดิ์ กมขนุทด 113 
 
ล 
ลพ ภวภตูานนท์ 529, 533 
 
ว 
วชิราพรรณ มสุกิา 513, 521 
วชิราภรณ์ ผิวลอ่ง 229, 337 
วชิราภรณ์ มสุกิา 513, 521 
วณิช ลิม่โอภาสมณี 105, 253 
วทนัยา ลมิปพยอม 5, 121 
วรธร ศรีธูป 425  
วรรณพร พงษ์อภยั 281 
วรางคณา ศรีจ านงค์ 181, 293, 610  
วราภรณ์ วงศ์พิลา 485 
วนัดี จนัหอม 317 
วนัทนีย์ เกรียงสนิยศ 413 
วลัย์ลกิา สมบตัมิ ี321 
วาริช ศรีละออง 209, 341 
วิชชดุา สงัข์แก้ว  273 
วิชมณี ยืนยงพทุธกาล 65, 101, 189, 197, 241, 417 
วินยั สายไฮคา 377 
วิบลูย์ ช่างเรือ 89 
วิมล วรรณวุาศ 421  
วิศณีย์ โพธ์ิหล้า 513, 549 
วิษณ ุทรัพย์กร 537 
วิสะนี เหนือเมฆิน 109 
วีระพงษ์ แสง – ชโูต 157 
วีริศ ศภุทศันา 573  
วฒุิชยั แตงทอง 289 
 
ศ 
ศรัณย์ ลาภนิธิพร 21, 81 
ศลติา พลไชย 533 
ศศา มนต์นามอญ 221 
ศลัธยา อาจณรงค์ 317 
ศานิต สวสัดกิาญจน์ 537 
ศิริชยั เทพา 517 

ศิรินทร์ จนัทะโพธ์ิ 149, 569 
ศิริลกัษณ์ แก้วสรุลขิิต 529 
ศิริลกัษณ์ สรงพรมทิพย์ 433 
ศิริลกัษณ์ สงิห์เพชร 229, 337 
ศิริวรรณ ตัง้แสงประทีป 109  
ศิริวฒันา หทัสนธ์ 361, 553 
ศิวคปุต์ ธญัญเจริญ 349 
ศภุกร ทิมหอม 505 
ศภุจิตรา ชชัวาล 177 
ศภุธิดา อบัดลุลากาซมิ 31 
เศรษฐา ศิริพินทุ์ 357 
โศรดา วลัภา 97 
 
ส 
สกล ฉายศรี 485 
สมบรูณ์ศกัดิ ์ศิลาเปร่ือง 329 
สมฤดี ไทพาณิชย์ 397 
สมศรี เจริญเกียรตกิลุ 293, 610 
สรัญญา วชัโรทยั 73 
สกัขี แสนสภุา 109 
สายลม สมัพนัธ์เวชโสภา 597 
สาวิตรี รังสภิทัร์ 333 
สทิธิชยั ลอดแก้ว 377 
สริิกลุ วะส ี257, 541 
สริินนัท์ พึง่พา 505 
สริินาฏ เนติศรี 233 
สริิพร สนสารี 617  
สริิมา ชินสาร 1, 101, 241 
สกุญัญา มะหะหมดั 93 
สกุญัญา อ้อนประเสริฐ 241 
สขุมุาภรณ์ ศรีเผด็จ 57 
สชุาดา เสกสรรค์วิริยะ 105, 253 
สชุานชุ ไหมละเอียด 269 
สญุาณี มงคลตรีรัตน์ 437, 585  
สนุทรี ทารพนัธ์ 565 
สปุราณี งามประสทิธ์ิ 485 
สปุราณี มนรัูกษ์ชินากร 209 
สพุจน์ ประทีปถ่ินทอง 109 
สพุรพรรณ ศรีมาศ 257, 541 
สพุรรษา จนัทร์เพ็ญ 269 
สภุทัร์ ไชยกลุ 9 
สภุาพรรณ คงสมเพ็ชร 189 
สภุาภรณ์ เลศิศิริ 249 
สมุนต์ทิพย์ คงตนั จนัทร์ฟัก 509 
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สรุพงษ์ พินิจกลาง 277, 393 
สรุศกัดิ์ เกษมสริิสวสัดิ์ 85 
สรุศกัดิ ์สจัจบตุร 229, 337 
สรัุญ ชินพฒันวานชิ 517 
สวุล ีจนัทร์ชลอ 201 
สวุิทย์ วฒุิสทุธิเมธาว ี401 
เสาวนีย์ ตรึกตรอง 209 
เสาวนีย์ เอีย้วสกลุรัตน์ 429 
เสาวภา ทรัพย์ประสาท 417 
โสฬส ธรรมรัตน์ 529, 533 
 
ห 
เหมือนหมาย อภินทนาพงศ์ 33 
 
อ 
อนนัต์ ทองทา 301 
อนนัต์ พิริยะภทัรกิจ 173 
อโนชา สขุสมบรูณ์ 421, 425 
อภิญญา เจริญกลู 237 
อภินนัท์ วลัภา 97 
อภิรดี อทุยัรัตนกิจ 389, 489, 525, 601 
อรพรรณ เสลามาศสกลุ 145 
อรพิน เกิดชช่ืูน 5,13, 21, 25, 37, 45, 81, 121, 125, 129, 
133, 137, 141, 145, 389, 437, 441, 445, 449, 453, 
457, 461, 469, 473, 481, 585, 613  
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